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GLOSARIO 
 
 
 Aserrín: Conjunto de partículas que al aserrar la madera se desprenden de 
ella. 
 
 Chaflán: Cara estrecha y larga que resulta de cortar la esquina que forman 
dos superficies planas en ángulo. 
 
 Estiba: es una plataforma de almacenamiento, manutención y transporte. 
Soporta la mercancía y asegura todas las operaciones de la cadena de 
distribución. Desempeña un importante papel ya que está presente durante 
todo el ciclo de distribución. son muy utilizados durante los procesos de 
exportación para el transporte de mercancía pesada como maquinaría, 
equipos y electrodomésticos y mercancía muy frágil como los productos de 
vidrio y artesanías. 
 
 Kit de Madera: conjunto de tablillas que han sido anteriormente 
procesadas, con las dimensiones requeridas, listas para efectuar el proceso 
de ensamble correspondiente. 
 
 Lona: empleada para la recolección y almacenamiento de aserrín. Es una 
tela resistente, fuerte e impermeable, de algodón o cáñamo, utilizada 
especialmente para toldos, velas de barco, tumbonas, tiendas de campaña, 
etc. La lona es un tejido muy pesado que se utiliza para la fabricación y 
otras funciones donde se requiere robustez.  
 
 Montacargas: carretillas automotoras o elevadoras, son máquinas que se 
desplazan por el suelo, de tracción motorizada, destinadas 
fundamentalmente a transportar, empujar, tirar o levantar cargas. Son 
empleadas para transportar  las lonas llenas de aserrín hasta el vehículo en 
el cual serán transportados.  
 
 Proceso: conjunto de actividades o eventos (coordinados u organizados) 
que se realizan o suceden (alternativa o simultáneamente) con un fin 
determinado. 
 
 Residuos sólidos: Cualquier objeto, material, sustancia o elemento sólido 
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, 
industriales, comerciales, institucionales o de servicios. 
 
 Tacos: cubos o paralelelipipedos de madera que se colocan en la estiba 
para darle estabilidad y lograr que queden espacios entre las tablas 
superiores e inferiores. 
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RESUMEN  DEL PROYECTO 
 
 
La presente propuesta de investigación se encuentra enmarcada en el sector 
industrial de la madera, específicamente en la producción de estibas y embalajes 
en la empresa MATERA-MATERA & CIA LTDA, ubicada en la ciudad de Santa 
Marta, departamento del Magdalena. La disposición adecuada de los residuos 
generados tras un proceso productivo permite un desarrollo del proceso sin 
interrupciones de dichos materiales en los espacios destinados a cada actividad 
del proceso. Esta empresa presenta dificultades en el manejo de los residuos 
sólidos (aserrín) generados en el proceso de producción, pues éste se acumula en 
gran cantidad durante las diferentes etapas de fabricación de las estibas lo que 
repercute en la eficiencia de dicho proceso productivo, al no contar con una 
distribución adecuada de las diferentes áreas presentes en la empresa. 
 
 
Ante tal problemática este proyecto de investigación está encaminado hacia el 
diseño  de un plan integral de evacuación para el manejo de residuos que permita 
una definición estándar de las zonas, así como un mejor control y manejo interno 
de los residuos generados, logrando un mayor aprovechamiento de estos. 
 
 
Como primera medida, y basándonos en una metodología cuantitativa y 
cualitativa, se  analizaron las diferentes fases de la producción con el fin de 
obtener los datos necesarios para tener una visión más amplia y apropiamiento de 
la problemática, a su vez, se estudiaron diferentes investigaciones referentes a la 
temática que abarcan las diferentes utilidades que puede tener uno de los 
residuos generados en mayor cantidad en MATERA-MATERA & CIA LTDA, el 
aserrín, así mismo se analizará la distribución actual de la planta, tomando cada 
espacio de la organización y la funcionalidad dentro del proceso, para el diseño de 
una nueva distribución. 
 
 
Por lo tanto, surge la alternativa de diseñar un plan integral de evacuación de los 
residuos generados, para mejorar las condiciones operativas y distribución de 
espacios en la organización, en la cual se evidencie una disposición final de 
residuos que no afecte la realización de operaciones para la elaboración de 
estibas. 
 
 
Así mismo, el  proyecto en referencia busca generar una cultura de reciclaje y 
reorganización tanto en la parte operativa como administrativa  de la organización 
MATERA–MATERA & CIA LTDA,  a través del aprovechamiento de productos 
industriales   de los cuales se desperdicia su valor potencial.  
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PRESENTACION 
 
 
Los residuos madereros constituyen una fuente de materia prima importante para 
la obtención de productos de amplia utilización en la agricultura y otras industrias. 
Dentro de estos materiales se encuentran el aserrín y la corteza que resultan 
desechos de la industria de la madera. En el mundo se desarrollan cada día 
nuevas tecnologías para dar un uso racional a estos residuos, que además 
contribuyen con su acumulación a la contaminación del entorno. Por esta razón, la 
industria maderera es una de las más importantes dentro del ámbito del 
aprovechamiento de los recursos naturales. Los residuos generados en esta 
industria, son materiales generalmente de alta calidad calorífica y  composición 
beneficiosa para otros procesos, los cuales mediante un sistema de recogida bien 
organizado son ampliamente utilizados para la creación de subproductos.  
 
En el caso de las empresas  dedicadas a la elaboración de estibas, se genera en 
grandes cantidades residuos como el aserrín, el cual en muchas ocasiones se 
considera como un desperdicio resultante de un proceso productivo, y su 
disposición final no es la mas adecuada, desconociendo las diferentes utilidades 
que puede tener, ya que se constituye como materia prima para otros productos y 
procesos productivos. 
  
El presente proyecto será realizado en la empresa Matera-Matera & Cía. Ltda, una 
de las empresas destacadas en la producción de estibas de la región, que 
satisface los requerimientos de pallets de reconocidas empresas bananeras. Se 
analizara la problemática presentada en la evacuación de aserrín, residuo 
resultante en mayor proporción dentro del proceso de producción de estibas. Se 
hace evidente una falencia en la distribución de recursos y maquinarias dispuestas 
en la organización y la demarcación de áreas de trabajo definidas. Así mismo, se 
abordaran las diferentes utilidades dadas al aserrín en las cuales se aproveche su 
composición para diferentes actividades, realizando una revisión de las diferentes 
propuestas y proyectos a nivel internacional que resultaran muy útiles a la hora de 
pensar en una disposición final de residuos óptima.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14 
 
 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
 
Matera-Matera & Cía. Ltda., es una empresa dedicada a la producción de estibas. 
En ella se realizan diferentes etapas para la producción de éstas, desde la 
transformación de la materia prima bruta (madera en pie) hasta la obtención del 
producto final (Estibas). Como en todo proceso industrial, se debe buscar el 
mejoramiento continuo de los procesos realizados y generar una mayor utilidad 
tras la realización de éstos. Uno de los problemas que afectan a dicha empresa, 
es la acumulación  de desperdicios, los cuales se generan en grandes cantidades 
tras el paso de la materia prima por algunas maquinarias, lo que ocasiona zonas 
de trabajo congestionadas y no identificadas, de igual manera no posee una 
disposición adecuada para  los mismos, debido a que son depositados en un lote 
sin ninguna clase de utilización, asumiendo costos de evacuación que involucran 
mano de obra y transporte.  
 
Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, surge como pregunta problema: 
¿Cómo diseñar un plan integral de evacuación de residuos (Aserrín) que 
permita un mayor aprovechamiento y manejo de éstos en la empresa Matera-
Matera & Cía. Ltda.? 
 
 
El diseño del plan integral de evacuación del Aserrín es de gran importancia en la 
empresa, debido a que este debe contribuir al mejoramiento de la a organización, 
desde  la parte operativa como en el entorno administrativo, brindando un 
ambiente apropiado para los trabajadores y las actividades realizadas por cada 
uno de ellos en la empresa.  
 
 
Teniendo en cuenta que la  acumulación de los residuos “aserrín”  puede llegar a 
obstaculizar el desarrollo del proceso productivo, se hace necesario que sean 
evacuados con prontitud puesto que permanecen en grandes cantidades 
acumulados. Además de esto afecta indirectamente el desarrollo del proceso 
productivo debido a que se utilizan trabajadores del proceso de corte para la 
evacuación del aserrín. 
   
Así mismo, la evacuación de dichos residuos puede tener un mayor 
aprovechamiento, los cuales pueden ser utilizados en diferentes actividades de las 
empresas de la región, tales como  abono, madera prensada o para el 
funcionamiento de los hornos manuales. 
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Por otra parte, los desechos de aserrín (que en este caso se producen en grandes 
cantidades) representan un porcentaje significativo de la materia prima usada, por 
lo que su aprovechamiento genera un importante reajuste de costos así como una 
reducción del impacto ambiental.  
 
 
El reciclaje de residuos sólidos se considera una estrategia importante para 
contribuir al fortalecimiento de la cultura ambientalista en el aprovechamiento 
sustentable de los escasos recursos naturales a nivel mundial, algunos países 
desarrollados son vanguardistas en el reciclaje de residuos sólidos pero este 
también es un problema socio-político, que  obliga a países en vía de desarrollo a 
establecer leyes para su gestión y de esta forma generar un ambiente con calidad. 
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2. ESTADO DEL ARTE 
 
 
La madera es una de las fuentes de energía más importantes para el ser humano; 
sin embargo,  en la actualidad existe la dificultad de encontrar información básica 
sobre la utilización de esta en el sector industrial como energía y la información 
disponible se encuentra en forma deficiente o es muy antigua en cuanto a los 
avances tecnológicos actuales. Un ejemplo es Pansshin 1959, para el cual los 
residuos de madera son todas las formas que no pueden venderse con beneficio, 
procedentes de una operación dada de trabajabilidad o manufactura, bajo 
condiciones económicas y desarrollos tecnológicos corrientes; otros estudios 
contemplan los tipos de uso de los residuos más no su uso energético, como el 
presentado en la Sabana de Bogotá en donde se concluyó que los usos más 
habituales que se dan a los residuos sólidos maderables son el de materia prima 
en la manufactura de otros productos usados  como combustible directo, en la  
elaboración de químicos, y en la construcción de caminos como subsuelo, abono, 
material absorbente (madera sin proceso alguno), de igual forma en peletería  y 
pulimento de materiales (Avila y Orjuela 1992). 
 
En la última década, la balanza comercial colombiana de madera y manufacturas 
de ésta, ha sido deficitaria la mayor parte del tiempo. En Colombia, el sector de la 
madera y sus productos viene ganando terreno en productividad y competitividad 
de la industria, pero aún muy lejano de la dinámica del resto de la Industria 
Manufacturera del país1. Sin embargo cada día se conocen nuevas utilidades muy 
provechosas a base de aserrín. 
 
Referente a la temática, se encuentran diferentes publicaciones y documentos que 
abarcan y brindan una visión más amplia de los diferentes usos que se puede dar 
al aserrín. Dentro de ellos podemos mencionar los siguientes: 
 
 
 En Costa Rica, en el año 2004, Rafael Serrano Montero, realizó una 
publicación en la revista forestal Kurú, denominado Residuos madereros, 
transformación y uso, plantea una serie de recomendaciones para el 
manejo del aserrín a través de un sistema de extracción para la evacuación 
de éste, en cual  se describen detalladamente los componentes necesarios 
para dicho sistema, a través de la implementación de éste se busca el 
bienestar y seguridad de los trabajadores, protegiéndoles de afecciones en 
las vías respiratorias, alergias y otras enfermedades, así mismo facilita el 
transporte del aserrín para luego tener un mayor aprovechamiento de 
dichos desperdicios. 
 
                                                          
1 http://www.acercar.org.co/industria/biblioteca/memorias_2007/recurso_forestal. pdf 
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 En Brasil, en el año 1994, Antonio Rogels y otros colaboradores2, 
demostraron que los residuos de madera cuestan tres veces menos que la 
madera en bolo y que pueden suplir toda la madera que hasta ahora se 
utiliza en la industria de aglomerados. Durante el proceso de elaboración de 
la madera se genera una cantidad de residuos superior al 30%. Entre estos, 
de aserrín: 5-8% y de corteza: 10-14%. La acumulación de estos residuos 
puede llegar a obstaculizar el desarrollo del proceso productivo, por lo que 
es necesario que sean evacuados con prontitud. El destino que se les da a 
los diferentes residuos no es el más racional. Algunas entidades 
generadoras los venden o regalan a empresas que les dan diferentes usos; 
en muchas ocasiones se envían a los vertederos o se incineran 
indiscriminadamente. 
 
 En el municipio de Santa Ana, en los años 2.004 y 2.005, se dio una 
capacitación por parte del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, con un 
grupo de jóvenes rurales, sobre Manejo y Aprovechamiento de Recursos 
Forestales con una intensidad de 400 horas c/u,  donde aprendieron todo el 
procesamiento técnico de la construcción y funcionamientos de viveros, 
manejo de cuencas, microcuencas y de bosques forestales; que se 
reforzaron con capacitaciones de emprendimiento y de planes de negocios. 
 
 En Cuba, Desarrollo de un producto aglomerado o densificado a partir de 
residuos de la industria forestal en Pinar del Río, Un proyecto investigativo 
sobre cómo usar de una forma ecológica y económicamente sustentable los 
residuos de la industria maderera está en fase de inicio por parte del Centro 
de Investigaciones y Servicios Ambientales (ECOVIDA). 
 
 En Cuba, Esther Álvarez Godoy en el Centro de Estudios de Biomasa 
Forestal de la Universidad de Pinar del Rio, realizo un artículo denominado: 
Aprovechamiento del aserrín mediante su transformación hidrolitica y como 
fuente de biomasa, el cual esta enmarcado en la industria de la 
transformación de la madera, la cual genera altos volúmenes de residuos 
que se convierten en desechos sólidos o basura y no se da un uso racional 
de esta biomasa, la cual, al no ser evacuada con prontitud puede 
obstaculizar el proceso productivo.3 
 
 
 
                                                          
2 http://www.conep.org.pa/prodlimpia/templates/quepl.php 
3 Álvarez, Esther. Aprovechamiento del aserrín mediante su transformación hidrolitica y como fuente de 
biomasa.  Revista Forestal Centroamericana. Edición 39-40. Cuba. 
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3. MARCO TEORICO 
 
3.1 Generalidades del sector maderero 
 
La industria maderera es una de las más importantes en todo el mundo dentro del 
ámbito del aprovechamiento de los recursos naturales. La transformación de esta 
genera altos volúmenes de residuos que se convierten en desechos sólidos o 
basura. Hasta el momento no hay un uso racional de este residuo, el cual al no ser 
evacuado con prontitud puede obstaculizar el proceso productivo.  
 
En el mundo se estima que existe una superficie de bosques cercana a los 3.870 
millones de hectáreas, de las cuales el 95% corresponde a bosques naturales, 
integrados por bosques autóctonos, el restante 5% corresponde a plantaciones 
forestales4. 
 
En nuestra sociedad los productos fabricados para el consumo siguen un ciclo de 
varias etapas y donde son sometidos a transformaciones a partir de la obtención 
de la materia prima del medio ambiente. La industria primaria de la madera es 
aquella que realiza la primera transformación de la troza o rollizo. En esta 
categoría se encuentran los aserraderos, plantas de celulosa, plantas de tableros, 
fábricas de embalajes y plantas astilladoras. Para fines del estudio, se considera 
como generadores de residuos madereros con potencial energético, los 
establecimientos de aserrío o aserraderos. Las plantas de celulosa y tableros son 
primordialmente demandantes de residuos, ya sea para sus procesos productivos 
o para satisfacer necesidades energéticas. 
 
 
Tipos de residuos 
 
Los residuos generados en aserraderos corresponden a: 
 
• Corteza: Capa externa de la madera rolliza. Se obtiene en aserraderos que 
poseen descortezadores, quedando la corteza como residuo maderero. En los 
aserraderos que no disponen de esta tecnología, la corteza forma parte de los 
lampazos. 
 
• Lampazos: Corresponden a secciones laterales de la troza obtenidos en el 
proceso de aserrío. Se caracterizan por tener una cara limpia (libre de corteza). En 
aserraderos que poseen descortezador y astillador los lampazos son reducidos a 
astillas sin corteza, las que se comercializan a la industria de tableros, celulosa u 
otras 
                                                          
4 http://www.conep.org.pa/prodlimpia/templates/quepl.php 
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. 
• Aserrín: Conjunto de partículas de tamaño pequeño obtenido en el proceso de 
aserrado y dimensionado de la madera. 
 
• Viruta: Cinta delgada de espesor variable en dirección de la fibra, obtenida por 
medio del cepillado de piezas de madera; se obtiene en aserraderos con 
elaboración y remanufactura, 
 
• Despuntes: Residuos de tamaño variable provenientes de secciones terminales 
de piezas y que resultan del proceso de dimensionado en largo de la madera. 
 
 
3.1.1 Incidencia  y aprovechamiento de Los Residuos Madereros 
Los subproductos de la madera reducen el espacio disponible en los centros de 
elaboración de ésta y con ello la movilidad necesaria para la producción; generan 
y acumulan polvo en el aire, que conlleva a otro mal, el de la emisión de dióxido de 
carbono a la atmósfera, lo cual perjudica la salud de los trabajadores y de los 
habitantes de zonas cercanas5. 
La acumulación de estos residuos provoca efectos ambientales negativos como la 
emisión a la atmosfera del dióxido de carbono, contenido en la materia orgánica. 
Además dichos residuos se pueden convertir en un medio ideal para la generación 
de plagas y enfermedades, entre otros. Por otro lado, la biomasa forestal que se  
origina en el proceso de aserrío sobre todo aserrín, es un material lignocelulosico 
que por su naturaleza química (entre 60-70% de polisacáridos) puede compararse 
con la del bagazo de caña y otros derivados que se utilizan industrialmente, 
aportando a la sociedad diversos productos.  
Dentro del aprovechamiento que se le puede dar a los residuos madereros, se 
encuentra la elaboración de  aglomerados para la industria del tablero de partícula 
de madera, o densificado para usos energéticos, como briquetas (combustible 
para chimenea, en forma de bloque o ladrillo, que sustituyen a la leña para las 
calderas de los centrales), o los pellets (un tipo de combustible granulado, 
alargado a base de madera). 
A continuación se relacionan diferentes formas de aprovechamiento de la madera, 
según el tipo de residuo generado: 
 
 
 
                                                          
5 http://embacuba.cubaminrex.cu/Default.aspx?tabid=5682 
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Tabla 1: Aprovechamiento del aserrín 
 
TIPO DE RESIDUO DESTINO                                            
 
a. Aprovechamiento de la biomasa en aserradero 
Fuste Industria de tablero 
Corteza Aplicaciones energéticas 
sustratos vegetales 
Aserrín Blanco (procedente de 
coníferas, eucalipto mezcla de ambos) 
Fabricación de productos derivados de 
la madera 
Serrín rojo (Procedente de frodosas o 
especies vegetales) 
Aplicaciones energéticas 
Costeros y leñas Industria de tableros derivados de la 
madera 
B. Biomasa residual en la industria de tablero y chapa 
Corteza Aplicaciones energéticas 
Polvo de lijado Aplicaciones energéticas 
C. Biomasa residual en la industria de Celulosa 
Corteza Aplicaciones energéticas 
Lejías negras  
D. Biomasa residual en la industria de segunda transformación 
Serrines y virutas 
Aplicaciones energéticas 
Tableros de partículas 
Carna animal en explotaciones 
agropecuarias 
Tacos y recortes Aplicaciones energéticas 
E. Biomasa residual en la industria de Pallets, envases y embalajes 
Serrines y virutas 
Aplicaciones energéticas 
Tableros de partículas 
Carna animal en explotaciones 
agropecuarias 
Tacos y recortes Aplicaciones energéticas 
F. Residuos de madera urbana 
Residuos voluminosos Aplicaciones energéticas 
Tableros de partículas 
Fuente: Autores 
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El aserrín es el residuo común en todos los aserraderos y es el que mas variedad 
de uso tiene, por ejemplo en instalaciones educacionales, hospitales y otras 
entidades como elemento de aseo para los pisos. La corteza se bota en su 
totalidad, lo que demuestra el desconocimiento por parte de las empresas del 
valor que posee y la falta de iniciativa para la búsqueda de soluciones 
encaminadas al aprovechamiento de los residuos. En la figura 2 se puede 
observar cu.les son las entidades que utilizan estos residuos. Los hogares son los 
que mas se benefician, dado el uso como combustible de la leña y el aserrín. En 
las granjas avícolas el aserrín y la viruta son demandados para confeccionar 
camas para aves. Esta es una práctica mundial, como lo atestiguan los trabajos de 
Brake (1992) y Oconnell y Meaney (1997). 
 
 
3.2 DISTRIBUCION EN PLANTA 
 
Las actividades industriales se rigen cada vez mas por condicionantes de un 
mercado exigente y selectivo, en el que la eficiencia en el desempeño de todas las 
facetas del proceso productivo se hace condición necesaria para la subsistencia 
de la empresa. El éxito dependerá de la optimización de los costos de producción 
y una flexibilización de los procesos que permita hacer frente a un entorno 
cambiante. Por ello la distribución de las diferentes actividades del proceso 
productivo en la planta cobra más importancia. El beneficio no solo es económico, 
una distribución ajustada contempla entre sus criterios el bienestar, las 
condiciones laborales y la salud de los trabajadores. Además, la minimización de 
la distancia a recorrer por el flujo de materiales entre actividades, se considera 
como criterio fundamental. Otra condición es que el área asignada a las 
actividades tenga determinadas restricciones, es decir, que el tamaño de dicha 
área sea suficiente, y que la geometría de la misma permita su normal 
desempeño.    
 
Uno de los objetivos de la distribución optima, es encontrar la mejor ordenación de 
las áreas de trabajo y del equipo en aras a conseguir la máxima economía en el 
trabajo al mismo tiempo que la mayor seguridad y satisfacción de los trabajadores 
(Muther, 1981). Para el autor una buena distribución debe reflejarse en la 
disminución de los costos de producción, y para alcanzar esto es necesario 
plantearse los siguientes objetivos: 
 
 
1. Integración conjunta de todos los factores que afectan una distribución. 
2. Movimiento del material según distancias mínimas. 
3. Circulación del trabajo a través de la planta. 
4. Utilización efectiva de todo el espacio. 
5. Satisfacción y seguridad de todos los trabajadores. 
6. Flexibilidad en la ordenación que facilite ajustes posteriores 
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La distribución en  planta implica la ordenación de espacios necesarios para 
movimiento de material, almacenamiento, equipos o líneas de producción, equipos 
industriales, administración, servicios para el personal, etc. 
 
 
3.2.1 Definición de Distribución en Planta.  
La distribución en planta es el plan, o el acto de planificar, el ordenamiento óptimo 
de las actividades industriales, incluyendo personal, equipos, almacenes, sistema 
de manutención, y todos los otros servicios anexos que sean necesarios para 
diseñar de la mejor manera posible la estructura que contengas estas actividades. 
Se trata de hallar una ordenación del área de trabajo y del equipo que sea la más 
económica para llevar a cabo el proceso productivo, al mismo tiempo la más 
segura y satisfactoria para los operarios y para el entorno de la planta industrial, 
de modo que sea posible fabricar los productos con un costo reducido para 
venderlo con un margen de beneficio en un mercado de competencia. (Muther, 
1981). 
 
3.2.2 Redistribución6 
El concepto de redistribución es pieza fundamental para el desarrollo del proyecto, 
debido a que la empresa Matera-Matera & Cía. Ltda presenta una distribución que 
permite la realización de los diferentes actividades, pero  no de una forma optima, 
por tal motivo una reorganización y definición de las áreas garantiza un proceso 
mas eficiente.   
Para llevar a cabo una distribución en planta ha de tenerse en cuenta cuáles son 
los objetivos estratégicos y tácticos que aquella habrá de apoyar y los posibles 
conflictos que puedan surgir entre ellos. 
 
La mayoría de las distribuciones quedan diseñadas eficientemente para las 
condiciones de partida, pero a medida que la organización crece debe adaptarse a 
cambios internos y externos lo que hace que la distribución inicial se vuelva menos 
adecuada hasta que llega el momento en que la redistribución se hace necesaria. 
Los motivos que hacen necesaria la redistribución se deben a tres tipos de 
cambios: 
                                                          
6 MACHUCA Domínguez, José Antonio. Dirección de operaciones. Aspectos estratégicos en la 
producción y los servicios. Editorial Mc. Graw Hill. 1995.  
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 En el volumen de la producción.  
 En la tecnología y en los procesos.  
 En el producto. 
La frecuencia de la redistribución dependerá de las exigencias del propio proceso, 
puede ser periódicamente, continuamente o con una periodicidad no concreta. 
Los síntomas que ponen de manifiesto la necesidad de recurrir a la redistribución 
de una planta productiva son: 
 Congestión y deficiente utilización del espacio.  
 Acumulación excesiva de materiales en proceso.  
 Excesivas distancias a recorrer en el flujo de trabajo.  
 Simultaneidad de cuellos de botella y ociosidad en centros de trabajo.  
 Trabajadores cualificados realizando demasiadas operaciones poco complejas.  
 Ansiedad y malestar de la mano de obra.  
 Accidentes laborales.  
 Dificultad de control de las operaciones y del personal. 
 
 
3.2.3 Principios  básicos de la distribución en planta7. 
 
Según Muther, una buena distribución en planta debe cumplir con seis principios 
básicos, los cuales sirvan de base para establecer una metodología que permita 
abordar el problema de forma ordenada y sistémica, 
 
 Principio de la Integración de conjunto: la mejor distribución es la que integra 
todas las actividades auxiliares, hombre, maquina, materiales y cualquier otro 
factor, de modo que resulte el compromiso mejor entre todas las partes. 
 
 Principio de la mínima distancia recorrida: es siempre mejor la distribución que 
permita que la distancia a recorrer por el material entre operaciones sea la más 
corta. 
 
 Principio de la circulación o flujo de materiales: en igualdad de condiciones, es 
mejor aquella distribución o proceso que este en el mismo orden o secuencia en 
que se transforma, tratan o montan los materiales. 
 
 Principio del espacio cúbico: la economía se obtiene utilizando de un modo 
efectivo todo el espacio disponible, tanto vertical como horizontal. 
 
                                                          
7 MUTHER, Richard, “Distribución en planta” Edit.: McGraw Hill, New York, 1981. 
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 Principio de la satisfacción y seguridad: en igualdad de condiciones, será 
siempre más efectiva la distribución que haga el trabajo más satisfactorio y seguro 
para los trabajadores, materiales y maquinaria. 
 
 
 Principio de la flexibilidad: en igualdad de condiciones, siempre será más 
efectiva la distribución que pueda ser ajustada o reordenada con menos costo o 
inconvenientes. 
 
 
3.2.4 Tipos de distribución en planta.  
Suelen identificarse tres formas básicas de distribución en planta las orientadas al 
producto y asociadas a configuraciones continuas o repetitivas, las orientadas al 
proceso y asociadas a configuraciones por lotes, y las distribuciones por posición 
fija, correspondiente a las configuraciones por proyecto. Sin embargo, a menudo, 
las características del proceso hacen conveniente la utilización de distribuciones 
combinadas, llamadas distribuciones híbridas, siendo la más común aquella que 
mezcla las características de las distribuciones por producto y por proceso, 
llamada D.P. por células de fabricación8. 
 
 
3.2.4.1  Distribución por posición por producto9.  
 
Esta es la llamada línea de producción en cadena ó serie. En esta, los accesorios, 
maquinas, servicios auxiliares etc., son ubicados continuamente de tal modo que 
los procesos sean consecuencia del inmediatamente anterior. 
 
Si se considera en exclusiva la secuencia de operaciones, la distribución es 
relativamente sencilla, pues se trata de colocar cada operación tan cerca como 
sea posible de su predecesora. Las máquinas se sitúan unas junto a otras a lo 
largo de una línea en la secuencia en que cada una de ellas ha de ser utilizada; el 
producto sobre el que se trabaja recorre la línea de producción de una estación a 
otra a medida que sufre las operaciones necesarias. 
 
 
 
 
                                                          
8 PIERRE, Michael. Distribución en planta. Ediciones Deusto. Serie B. Tomo 1 
9 KONZ, Stephan. Diseño de instalaciones industriales. Editorial limusa. México. 1995. p.110-116 
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Tabla 2: Características de la Distribución por producto 
 
Producto  Estandarizado.  
 Alto volumen de producción.  
 Tasa de producción constante. 
Flujo de trabajo  Línea continua o cadena de producción.  
 Se sigue la misma secuencia de operaciones. 
Mano de obra  Altamente especializada y poco cualificada.  
 Capaz de realizar tareas rutinarias y repetitivas. 
Personal Staff  Numeroso personal auxiliar en supervisión, control y 
mantenimiento. 
Manejo de materiales  Previsible, sistematizado y, a menudo, automatizado. 
Inventarios  Alto inventario de productos terminados.  
 Alta rotación de inventarios de materias primas. 
Utilización del espacio  Eficiente: Elevada salida por unidad de superficie. 
Necesidades de capital  Elevada inversión en procesos y equipos altamente 
especializados. 
Coste del producto  Costes fijos relativamente altos.  
 Bajo coste unitario por mano de obra y materiales. 
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Analisis distribución en planta 
 
3.2.4.2 Distribución por Proceso 
 
Las máquinas y servicios son agrupados de acuerdo las características de cada 
uno, es decir que si organiza su producción por proceso debe diferenciar 
claramente los pasos a los que somete su materia prima para dejar el producto 
terminado.  
Se adopta cuando la producción se organiza por lotes (muebles, talleres de 
reparación de vehículos, sucursales bancarias, etc.). El personal y los equipos que 
realizan una misma función general se agrupan en una misma área, de ahí que 
estas distribuciones también sean denominadas por funciones.  
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Algunas de sus ventajas son: flexibilidad en el proceso, vía versatilidad de equipos 
y personal calificado, menores inversiones en equipo, mayor fiabilidad y la 
diversidad de tareas asignadas a los trabajadores reduce la insatisfacción y 
desmotivación de la mano de obra. Por otro lado, los inconvenientes que presenta 
este tipo d distribución son: baja eficiencia en el manejo de materiales, elevados 
tiempos de ejecución, dificultad de planificar y controlar la producción, costo por 
unidad de producto más elevado y baja productividad10. 
 
3.2.4.3 Distribución en Planta por Posición Fija 
 
Este tipo de distribución es apropiada cuando no es posible mover el producto 
debido a su peso, tamaño, forma, volumen o alguna característica particular que lo 
impida. Esta situación ocasiona que el material base o principal componente del 
producto final permanezca inmóvil en una posición determinada, de forma que los 
elementos que sufren los desplazamientos son el personal, la maquinaria, las 
herramientas y los diversos materiales que no son necesarios en la elaboración 
del producto, como lo son los clientes11.  
Todo lo anterior ocasiona que el resultado de la distribución se limite, en la 
mayoría de los casos, a la colocación de los diversos materiales y equipos 
alrededor de la ubicación del proyecto y a la programación de las actividades.  
 
3.2.4.4 Distribución por grupo de tecnologías (o células).  
Esta distribución agrupa máquinas diferentes para formar centros de trabajo que 
elaboran productos con formas y requerimientos de procesamientos similares. 
Esta tecnología es similar a la distribución por proceso porque las células están 
diseñadas para desempeñar una serie específica de proceso, y es similar a la 
distribución por producto por que las células están dedicadas a una gama limitada 
de productos12. 
 
3.2.5  Factores que afectan la distribución en planta.  
En la Distribución en Planta se hace necesario conocer la totalidad de los factores 
implicados en ella y las interrelaciones existentes entre los mismos. Estos factores 
se dividen en ocho grupos: Materiales, Maquinaria, Hombre, Movimiento, Espera, 
Servicio, Edificio y Cambio. 
                                                          
10 KONZ, Stephan. Diseño de instalaciones industriales. Editorial limusa. México. 1995. p.110-116 
11 PIERRE, Michael. Distribución en planta. Ediciones Deusto. Serie B. Tomo 1 
12 SANTAMARINA, M.C.”Métodos de optimización en la generación de distribuciones de plantas 
industriales mediante la generación de algoritmos genéticos y técnicas basadas en arboles de 
corte. Tesis Doctoral. Universidad Politécnica de Valencia. 1995.  
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3.2.5.1 Factor Material13 
El factor más importante en una distribución es el material el cual incluye los 
siguientes elementos: materias primas, material entrante, material en proceso, 
productos acabados, material saliente o embalado,  materiales accesorios 
empleados en el proceso, piezas rechazadas, chatarras, viruta, desperdicios, 
desechos, materiales para mantenimiento, taller de utillaje u otros servicios. 
Las consideraciones que afectan el factor material son: 
 Especificaciones del producto: Para conseguir una producción efectiva, un 
producto debe ser diseñado de modo que sea fácil de fabricar. Las 
especificaciones deben ser las vigentes. El uso de planos o fórmulas que no estén 
al día o hayan sido substituidos por otras, puede conducir a errores que costará 
semanas el corregirlos. 
 
 
 Las Características Físicas y Químicas: Cada producto, pieza o material, tiene 
ciertas características que pueden afectar la distribución en planta, tales como 
tamaño, forma, volumen, peso, Condición. Fluido o sólido, duro o blando, flexible o 
rígido, entre otras. 
 
 
 La Cantidad y variedad de Productos o  materiales: Una industria que fabrique 
un solo producto debe tener una distribución completamente diferente de la que 
fabrique una gran variedad de artículos. Una buena distribución depende en parte, 
de lo bien que está pueda manejar la variedad de productos o materiales que han 
de ser trabajados en ella. 
3.2.5.2 Factor Maquinaria14:  
La información sobre la maquinaria (incluyendo las herramientas y equipo) es 
fundamental para una ordenación apropiada de la misma. Entre los elementos a 
tener en cuenta en éste factor tenemos: Máquinas de producción. Equipo de 
proceso o tratamiento. Dispositivos especiales. Herramientas,  Herramientas 
manuales y eléctricas manejadas por el operario, entre otros.  
Las consideraciones sobre el factor maquinaria son: 
 Proceso o Método: Los métodos de producción son el núcleo de la distribución 
física, ya que determinan el equipo y la maquinaria a usar, cuya disposición, a su 
vez, debe ordenarse. La mejora de métodos y la distribución en planta van 
estrechamente unidos. 
                                                          
13 MUTHER, Richard. “Ubicación de plantas”. Edit. McGraw Hill, New York. 1965 
14MUTHER, Richard. “Ubicación de plantas”. Edit. McGraw Hill, New York. 1965. p-62.  
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 Tipo de maquinaria: La maquinaria se escoge según el proceso que mejor se 
adapta al producto. Siempre que se tenga un elemento importante de equipo se 
debe centrar la máxima atención en el mismo, determinando cuál debe ser su 
capacidad, cómo encajará en las condiciones ya existentes, y cómo cambiar el 
que ya se tiene por el nuevo. Al seleccionar la maquinaria adecuada se debe 
asegurar el poder disponer de la cantidad de máquinas necesarias del tipo 
adecuado, cuando se necesiten.15. 
 
 Utillaje y equipo: Para estos se debe procurar obtener el mismo tipo de 
información que para la maquinaria en proceso. El tipo de utillaje y equipo 
necesarios se deben escoger de tal forma que permitan tener la distribución de 
planta más adecuada y funcional. 
 
 Utilización De La Maquinaria: Una buena distribución deberá usar las maquinas 
en su completa capacidad. 
 
 Relación hombre - máquina. El problema de utilización del hombre y de la 
máquina se centra en la determinación del número de máquinas que puede 
manejar un operario.16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.5.3 Factor Hombre 
Como factor de producción, el hombre es mucho más flexible que cualquier 
material o maquinaria. Se le puede trasladar, se puede dividir o repartir su trabajo, 
entrenarle para nuevas operaciones y, generalmente, encajarle en cualquier 
distribución que sea apropiada para las operaciones deseadas.17 
Consideraciones sobre  el Factor Hombre: 
 Condiciones de trabajo y seguridad: En cualquier distribución debe considerarse 
la seguridad de los trabajadores y empleados. Entre las condiciones específicas 
de seguridad que se deben tener en cuenta están: Suelo libre de obstrucciones, 
utilización de los elementos especiales de seguridad, accesos adecuados y 
salidas de emergencia bien señalizadas, elementos de primeros auxilios, 
extintores de fuego cercanos, entre otros.  
 
                                                          
15SULE, Dileep. R. Instalaciones de manufactura, ubicación, planeación y diseño. Editorial 
Thomson Learning. México. 2001.  p-281. 
16 Ibidr, p 64-67 
17Ibíd., p 75-77 
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En cuanto a las condiciones de trabajo, la distribución debe ser confortable para 
todos los operarios. En estas condiciones de bienestar influyen la luz, ventilación, 
calor, ruido, vibración. 
 Utilización del hombre: La buena distribución del puesto de trabajo, está basada 
en ejercer un estudio de los movimientos que se puedan ejecutar en los procesos 
productivos. 
 Consideraciones psicológicas o personales: El temor de un posible accidente, 
hace que los trabajadores se sientan incómodos en su puesto. 
 
 
3.2.5.4 Factor Movimiento 
 
El movimiento de uno, al menos, de los tres elementos básicos de la producción 
(material, hombres y maquinaria) es esencial. Generalmente se trata del material 
(materia prima, material en proceso o productos acabados). El movimiento de 
material permite que los trabajadores se especialicen, y que las operaciones se 
puedan dividir o fraccionar. Los elementos y particularidades físicas del factor 
movimiento son: rampas, conductos, tuberías, raíles guía, transportadores (do 
rodillos, ruedas, rastrillos, tableros articulados, de cinta, etc.), grúas, monorraíles, 
ascensores, montacargas, cabrias entre otros, equipo de estibado, afianzamiento 
y colocación, vehículos industriales, vehículos de carretera, o correo. 
Consideraciones Sobre El Factor Movimiento 
 Patrón de circulación de flujo o de ruta: Es fundamental establecer un patrón o 
modelo de circulación a través de los procesos que sigue el material. 
 Reducción del manejo innecesario y antieconómico: Todo transporte de material 
o manejo del mismo, deberá, siempre que sea factible, mover el material: hacia su 
terminación, sobre el mismo elemento, suave y rápidamente, según la distancia 
más corta, fácilmente, con seguridad, convenientemente, económicamente, en 
coordinación con la producción y en coordinación con otras manipulaciones.18 
 
 Espacio para el movimiento. Estos espacios son, los pasillos (espacio perdido 
por no ser un área productiva de la planta), espacios a nivel elevado, espacios 
subterráneos o bajo los bancos de trabajo, espacios exteriores al edificio y 
espacios de uso múltiple. 
 
 Análisis de los métodos de manejo. Fundamentalmente, para cada análisis de 
manejo de manejo de material, existen ciertos factores que deben ser conocidos o 
                                                          
18SULE, Dileep. R. Instalaciones de manufactura, ubicación, planeación y diseño. Editorial 
Thomson Learning. México. 2001, p. 249-261. 
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determinados, que son: hechos primarios que consisten en material 
adecuadamente identificado, especificaciones y condición del material, cantidad 
de material. 
 
3.2.5.5 Factor Espera 
 
El material puede esperar en un área determinada, dispuesta aparte y destinada a 
contener los materiales en espera; esto se llama almacenamiento. 
Los materiales también pueden esperar en la misma área de producción, 
aguardando ser trasladados a la operación siguiente; a esto se le llama demora o 
espera19. 
 
 
Elementos Del Factor Espera 
 Área de recepción del material entrante.  
 Almacenaje de materia prima u otro material comprado.  
 Almacenajes dentro del proceso.  
 Demoras entre dos operaciones.  
 Áreas de almacenaje de productos acabados.  
 Áreas de almacenaje de suministros, mercancías devueltas, material de 
embalaje, material de recuperación, desechos, material defectuoso, suministros de 
mantenimiento y piezas de recambio, dibujos y muestras.  
 Áreas de almacenamiento de herramientas, utillajes, galgas, calibres, 
maquinaria y equipo inactivo o de repuesto.  
Consideraciones Del Factor Espera 
 Situación de los puntos de almacenaje o espera 
1. En un punto de espera fijo: Apartado o inmediato al circuito de flujo.  
Cuando los costes de manejo sean bajos, cuando el material requiera 
protección especial, o cuando el material en espera requiere mucho 
espacio. 
2. En un circuito de flujo ampliado o alargado: Cuando los modelos varíen 
demasiado para ser movidos solamente con un dispositivo de traslado, 
cuando las piezas pudieran deteriorarse si permanecieran en un punto 
muerto y cuando la cifra de producción sea relativamente alta. 
 Espacio para cada punto de espera 
                                                          
19 Ibid p. 91-96. 
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El área de espera requerida depende principalmente de la cantidad de material y 
del método de almacenamiento. 
 Precauciones y equipo para el material en espera 
 
3.2.5.6 Factor Servicio20. 
 
Los servicios de una planta son las actividades, elementos y personal que sirven y 
auxilian a la producción. Los servicios mantienen y conservan en actividad a los 
trabajadores, materiales y maquinaria. Estos servicios comprenden: 
  Servicios Relativos Al Personal: Estos contribuyen a que los procesos sean 
ágiles y a que los trabajadores se sientan seguros y protegidos. 
 
 -Instalaciones para uso del personal:  La ubicación y disposición de los 
elementos para uso del personal tienen consideraciones tanto económicas como 
morales, pues si estos elementos son tratados con negligencia o pasados por alto, 
incomodarán y ocasionarán perdida de tiempo y por ende de dinero. Entre estos 
elementos se pueden encontrar los parqueaderos, los vestuarios, los servicios 
sanitarios, teléfonos, cafetería, etc.  
 
 
- Iluminación: es un elemento importante y necesario que no implica costos 
elevados. Deben ser escogida y asignada dependiendo de las necesidades de la 
planta, del área o de los procesos específicos que vayan a desarrollarse en ella. 
 
- Calefacción y ventilación: La colocación de las unidades de calefacción y 
ventilación es una consideración importante en algunas distribuciones, ya que al 
instalar estos equipos debe tenerse en cuenta que debe existir una distancia 
bastante prudencial entre los mismos y el personal, los materiales y demás 
maquinaria que posea la planta. 
 Servicios Relativos A Los Materiales: En la distribución en planta se deben 
destinar áreas en las que se puedan llevar a cabo todas las actividades 
concernientes a los servicios que requieren los materiales, como por ejemplo los 
controles de calidad y de producción, así como también el control a las mermas 
rechazos y desperdicios. Es decir, se debe dejar espacio para la ubicación de 
maquinaria utilizada y especializada en estos controles y para el personal de 
verificación y encargado de realizar las operaciones respectivas. 
 
 Servicios Relativos A La Maquinaria: al momento de llevar a cabo una 
distribución, se debe reservar espacio físico para poder brindar a la maquinaria los 
                                                          
20 MUTHER, Richard. “Ubicación de plantas”. Edit. McGraw Hill, New York, p. 148-150 
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servicios que esta requiere, tales como, el servicio de mantenimiento y el de 
distribución de líneas de servicio. Permitiéndose de esta manera que el personal 
de mantenimiento tenga un fácil y rápido acceso a los equipos y que los servicios 
de los que precisan las maquinas para cumplir con sus requerimientos puedan ser 
suministrados lo mejor posible y sin grandes traumatismos.  
 
 
3.2.5.7 Factor Edificio.  
Algunas industrias pueden operar en casi cualquier edificio industrial que tenga el 
número usual de paredes, techos, pisos y líneas de utilización. Unas pocas 
funcionan realmente sin ningún edificio. Otras, en cambio, requieren estructuras 
industriales expresamente diseñadas para albergar sus operaciones específicas.21  
 
Consideraciones:  
  Edificio especial o de uso general. Lo primero que debe decidir el ingeniero 
distribuidor es si desea un edificio "Hecho a medida" o "Fabricado en serie".22  
 
 Edificio de uno o varios pisos. Las plantas que requieran más de un piso, como 
es natural, deberán adoptar el sistema de pisos superiores con el fin de utilizar de 
un modo económico el terreno.23 
 
 Forma del edificio. Hoy en día se insiste en construcciones que sean 
relativamente cuadradas, no obstruidas ni divididas por paredes y construidas a 
base de secciones rectangulares y que se expansionan añadiendo secciones 
adicionales en sus extremos laterales. Las operaciones peligrosas, sucias, 
ruidosas o productoras de vibración deberán separarse en edificio aparte. Las 
áreas que no toman parte directa en el flujo de producción, como administración, 
también pueden ser construidos aparte del edificio de producción. 
 
 Sótanos o altillos. Cuando en una planta se desean tener o ya existen sótanos, 
se debe comprobar que éstos posean altura suficiente, buena ventilación, 
cimientos sólidos, amplia iluminación, paredes impermeables y suelos libres de 
filtraciones o inundaciones de agua. 
 
 Ventanas. Las ventanas permiten que el interior del edificio esté sujeto a los 
cambios de temperatura del exterior. Existen ciertas condiciones que ayudan a 
decidir el uso o no de ventanas en un edificio, como por ejemplo, hay que 
                                                          
21KONZ, Stephan. Diseño de instalaciones industriales. Editorial limusa. México. 1995., p. 117. 
22 MUTHER, Richard. “Ubicación de plantas”. Edit. McGraw Hill, New York, p. 148-150. 
23 Ibíd., p. 130. 
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determinar si las máquinas, el personal, el material o el trabajo se ven afectados 
por los cambios de temperatura, humedad, luz, suciedad o ruidos externos. 
 
 Pisos. El nivel y la resistencia de los suelos son factores importantes en cuanto 
a la distribución. Los suelos deseables deben presentar ciertas características, 
tales como que sean lo suficientemente fuertes para soportar el equipo y la 
maquinaria, que no sea resbaladizo, fácil de limpiar y de reemplazar, entre otras 
características. 
 
 Cubiertas y techos. Las características de la cubierta o techo que afectarán a 
una distribución dada son: excedente en altura para máquinas de producción, 
equipos de proceso y de manejo, respiradores, distribución eléctrica y sistemas de 
ventilación y calefacción, resistencia para soportar desde arriba o desde abajo 
maquinaria y diversos equipos y deben poseer una buena conducción del calor 
para las pérdidas de calor en tiempos fríos y para los efectos sobre el personal en 
tiempos de excesivo calor. 
 
 Paredes y columnas. Hoy en día debido a los avances de las ingenierías, son 
las columnas las que soportan las cargas y las paredes no son necesarias más 
que como un medio de mantener el interior del edificio a salvo de los elementos 
del medio exterior. Todo esto es de gran utilidad para la producción, por cuanto 
significa grandes áreas sin obstrucción.  
 
 Elementos o particularidades del emplazamiento. Existen elementos que 
impiden la expansión de los edificios y que pueden limitar la distribución o que 
deben ser alterados. Ejemplos de estos casos son las líneas de ferrocarril, 
canales, edificios circundantes y carreteras adyacentes a la construcción de la 
planta. Los edificios están limitados por varios elementos, pero a su vez los 
edificios también limitan la Distribución. 
 
 
3.2.5.8 Factor Cambio24 
 
Las condiciones de trabajo siempre estarán cambiando y esos cambios afectarán 
a la distribución en mayor o menor grado. El cambio es una parte básica de todo 
concepto de mejora y su frecuencia y rapidez se va haciendo cada día mayor. Los 
cambios envuelven modificaciones en los elementos básicos de la producción 
como hombres, materiales y maquinaria, en las actividades auxiliares y en 
condiciones externas y uno de los cambios más serios es el de la demanda del 
                                                          
24 KONZ, Stephan. Diseño de instalaciones industriales. Editorial limusa. México. 1995., p. 117 
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producto, puesto que requiere un reajuste de la producción y por lo tanto, de un 
modo indudable, de la distribución. 
La flexibilidad de una distribución significa su facilidad de adaptarse a los cambios, 
razón por la cual se hace necesario poseer en la planta: 
 Maquinaria y equipo desplazable: es básicamente el principal elemento en la 
flexibilidad de una distribución. Se consigue por medio de maquinaria libre de 
cualquier emplazamiento fijo.  
 
 Equipo autónomo: un equipo autónomo, independiente de los servicios de la 
planta general, hace mucho en pro de la flexibilidad de una distribución. Ello 
implica maquinaria que posea sus propios motores y aparatos de arrastre. 
 
 Líneas de servicio fácilmente accesibles: la accesibilidad a éstas y a la 
distribución de servicios permite la flexibilidad. Pueden ser proyectados por 
adelantado con frecuentes tomas que ofrezcan la posibilidad de conexión y 
desconexión rápida o bien que sean tan fáciles de cambiar de sitio que puedan ser 
redistribuidos en forma tan ágil como lo es la maquinaria.  
 
 Equipo normalizado: los estantes de almacenamiento, las secciones de 
transportador, los motores, las conexiones, etc., si se encuentran normalizados 
son elementos que conducen todos a la economía tanto en el proyecto de una 
redistribución como en la ejecución del cambio.  
 
 Técnicas de movimiento bien concebidas y previamente planeadas: son la 
base de movimientos casi diarios en multitud de plantas. La existencia de técnicos 
y personal de entretenimiento bien entrenado, capaz de mantener en servicio, con 
efectividad, el equipo móvil, da lugar a un incremento de la flexibilidad de la planta.  
 
 La construcción del edificio: el edificio puede ayudar o estorbar el logro de la 
flexibilidad. Se requiere de espacios amplios y despejados, con pocas 
separaciones y un mínimo de obstrucciones. 
 
 
3.2.6. Flujo de materiales25: describe la secuencia que deben llevar los productos 
en un proceso, a través de este, se comprende mejor el proceso de cada tipo de 
producto, se pueden representar en forma de diagramas de operación de 
procesos, diagramas de ensamble. 
Estos tratan la circulación dependiendo de la forma física del local, planta o taller 
con el que se cuenta. 
                                                          
25 htppF:\Distribución en planta - Monografias_com.mht 
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a) Flujo En Línea  
 
b) Flujo En ELE: 
 
c) Flujo En U: 
 
d) Flujo En S: 
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3.2.7 Consideraciones para distribución en planta de empresas 
pertenecientes al sector maderero. 
Para llevar a cabo una ubicación de las áreas de trabajo en una empresa 
transformadora de la madera  se debe tener cuenta   las siguientes 
consideraciones:  
Área de carga: Esta zona es indispensable que se encuentre cerca de las 
bodegas, siempre disponible, para facilitar tanto la entrada de materia prima, como 
la salida de producto terminado en cualquier momento. Ya que tanto la bodega de 
materia prima como de producto terminado constan de una de ellas 
individualmente. 
Área de corte: como se menciono en el apartado anterior se lleva una cercanía 
con el área de almacenamiento de materia en prima,  ya que esta dispondrá el 
trabajo a esta área y se ha considerado así para evitar la disminución de 
transportes innecesarios. Y así llevar un flujo de mayor rapidez. 
Área de ensamble: esta área debe estar ubicado estratégicamente cerca de la 
zona de corte y  es la que contiene mayor área de trabajo ya que constara de 
mayor personal directo y tendrá en su área estantería para sus herramientas de 
trabajo. 
Bodega de materia prima: La bodega de materia prima es de mucha importancia 
que tenga su propia zona de carga, para facilitar el acceso del material; también 
es necesario que se encuentre cerca del área de corte para facilitar el transporte 
de materia prima. 
Bodega de producto terminado: Se ha considerado que al igual que la bodega 
de materia prima tenga una zona de cargue.  
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4. JUSTIFICACION 
 
 
Tras la realización de un proceso productivo, es común la generación de 
diferentes residuos, en las empresas dedicadas a la elaboración de productos a 
base de recursos madereros, se presenta una acumulación considerable de los 
residuos generados en las diferentes fases de la producción, como el aserrín, el 
cual  puede  llegar a obstaculizar el desarrollo del proceso productivo, por lo que 
se hace necesario que sean evacuados con prontitud, para lograr así la eficiencia 
del proceso, así mismo, la acumulación de aserrín puede generar  además efectos 
ambientales negativos perjudiciales para el entorno laboral, ya que al 
descomponerse el dióxido de carbono contenido en la materia orgánica se 
dispersa en la atmósfera.  
 
Los residuos madereros representan una fuente de materia prima para la 
fabricación  de diversos productos alimenticios, cosméticos, farmacéuticos, 
fertilizantes, entre otros.  Cabe resaltar que en el proceso de transformación de la 
madera se genera una cantidad de residuos, la cual puede ser aprovechada  para  
contribuir a la conservación del ambiente y a la generación de productos a partir 
de dichos residuos.  
 
En la mayoría de los casos el destino que se les da a los diferentes residuos no es 
el más adecuado o racional, debido a que las empresas pueden considerar dichos 
residuos una fuente de aprovechamiento o de reutilización con el fin de lograr un 
lucro para éstas. Tal es el caso, del proceso de producción de estibas en la 
empresa Matera-Matera & Cia Ltda que genera mensualmente cantidades  
considerables de aserrín, el cual es almacenado sin ningún tipo de beneficio que 
le ocasiona un costo de evacuación  mensual.  
 
 
Partiendo de esta problemática la siguiente propuesta de investigación busca 
analizar  las diferentes utilidades y aplicaciones dadas al aserrín,  con el fin de 
establecer los mejores mecanismos y alternativas para su disposición o uso final, 
permitiéndole a la empresa mejorar  el proceso productivo, reducir el impacto 
ambiental ocasionado por éste y aplicar una estrategia de comercialización que 
permita un beneficio que contrarreste el costo de evacuación y disposición  final 
asumido.   
 
Lo anteriormente mencionado, acompañado de una disposición optima de los 
recursos y maquinarias, facilitara el desarrollo del proceso productivo, puesto que 
se hace evidente la necesidad de definir  áreas, recorridos y flujo de materiales, 
que proporcionen una distribución de espacios de acuerdo a los requerimientos de 
cada actividad con menores tiempos de recorrido en la secuencia a seguir para la 
elaboración de estibas.  
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5. OBJETIVOS 
 
 
5.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar un plan  integral de evacuación de los residuos  sólidos (Aserrín), 
generados en el proceso de elaboración de estibas en la empresa Matera-Matera 
& CIA Ltda., en la ciudad de Santa Marta, que permita el manejo y  
aprovechamiento adecuado  de este subproducto. 
 
 
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 
 Realizar un estudio técnico y económico para la evacuación y 
aprovechamiento del aserrín generado en la empresa Matera-Matera & Cía. Ltda., 
como una fuente de utilidad, a través de la evacuación y reproceso del aserrín.  
 
 
 Aplicar los conceptos de la  reingeniería que permitan plantear una  
identificación de  áreas de trabajos,  optimizando la distribución de planta presente 
en la empresa.  
 
 
 Diseñar bosquejos de la distribución actual y propuesta de la empresa Matera-
Matera & Cía. Ltda. 
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6. METODOLOGIA  
 
El presente trabajo de investigación tendrá una metodología aplicada de tipo 
analítico-descriptiva, con  un enfoque cualitativo y cuantitativo. Se realizará  en un 
periodo de 5 meses, en el cual se desarrollaran las diferentes actividades que 
proporcionaran las herramientas necesarias para lograr el “Diseño de un plan  
integral de evacuación  de residuos sólidos (aserrín) generados tras el proceso de 
elaboración de estibas en la empresa Matera-Matera & CIA Ltda”.  
 
 
Dentro de las fases propuestas para la ejecución del presente proyecto tenemos:   
 
 Análisis de la problemática actual en la empresa, lo cual proporcionara una 
visión más amplia, un mayor apropiamiento y conocimiento de esta, 
sentando las bases para la elaboración de un diagnostico inicial. 
 
 Realizar visitas a Matera-Matera & CIA Ltda,  con el fin de obtener mayor 
información de las diferentes etapas de proceso productivo para la 
elaboración de estibas, además de una recopilación de los datos de 
producción  y estadísticos manejados por la empresa, lo que constituyen 
herramientas de gran utilidad para el logro y cumplimiento del objetivo del 
proyecto. 
 
 Así mismo, las entrevistas con el personal de la empresa, directivos, jefe 
producción, supervisores y operarios permitirá a través del contacto directo 
obtención de información que resultara provechosa para desarrollar y 
avanzar en la consecución de los objetivos propuestos.  
 
 Identificar las maquinarias generadoras en mayor proporción de residuos 
(aserrín) y los cuellos de botella que ocasionan restricciones en el proceso 
productivo, así como la repercusión que tiene la acumulación y posterior 
evacuación de este.  
 
 Revisión de diferentes fuentes bibliográficas y proyectos desarrollados 
referentes a la acumulación y manejo de aserrín en los diferentes procesos 
de transformación de la madera, de los cuales resulta como subproducto. 
 
 Investigar el aprovechamiento dado a los residuos del sector maderero, 
realizando un análisis de la composición y propiedades del aserrín 
generado en la empresa, esto con la ayuda del personal idóneo para la 
realización de este tipo de pruebas.  
 
 Desarrollar un estudio de mercado local y nacional, en el cual se 
determinen los diferentes usos y aprovechamientos del aserrín en las 
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empresas destacadas del sector. Las diferentes utilidades del aserrín en 
ellas, juega un papel de gran importancia en la realización del proyecto, 
debido a constituirán posibles propuestas para un aprovechamiento de los 
desperdicios generados en la empresa, lo cual representa a su vez un 
reajuste en los costos generados en el proceso de producción. 
 
 Analizar el espacio, infraestructura y  distribución de recursos y maquinarias 
presentes en la organización,  teniendo en cuenta el flujo de materia prima 
por las diferentes etapas productivas, lo que proporcionará elementos a 
tener en cuenta en una nueva propuesta  que optimice la distribución de 
cada recurso.  
 
Una vez ejecutadas las diferentes fases descritas se obtendrá una evacuación y 
aprovechamiento optimo de los residuos generados tras el paso de la materia 
prima por las diferentes maquinarias que intervienen en el proceso productivo, lo 
que constituirá un plan integral, de la mano del aprovechamiento. Cabe resaltar 
que herramientas como internet y software como Auto-cad constituirán elementos 
de apoyo para el desarrollo de algunas actividades.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
41 
 
7. RESULTADOS/PRODUCTOS ESPERADOS Y PONTENCIALES 
BENEFICIARIOS.  
 
 
Tabla 3. Generación de nuevo conocimiento 
Resultado/Producto esperado Indicador Beneficiario 
Desarrollo del plan integral de 
evacuación de residuos sólidos 
(aserrín) generados en la empresa 
Matera-Matera & Cía. Ltda. 
Propuesta    de 
estudiantes del 
Programa de Ingeniería 
de Industrial para esta 
causa. 
Universidad del Magdalena / 
Matera-Matera & Cía. Ltda 
 
 
Tabla 4. Fortalecimiento de la comunidad científica 
 
 
Tabla 5. Apropiación social del conocimiento  
Resultado/Producto esperado Indicador Beneficiario 
 
Interés de las empresas 
aserradoras por el desarrollo 
sostenible de su actividad, de tal 
forma que no sea contraproducente 
para el ambiente.  
Optimización  de 
procesos de  
conservación del 
ambiente, por medio del 
aprovechamiento y 
reutilización de los 
desperdicios generados.  
Comunidad en General 
Resultado/Producto esperado Indicador Beneficiario 
A partir del proyecto realizado, se 
presentaran las bases para la 
realización de nuevas 
investigaciones que generen  
productos innovadores y de gran 
utilidad a base de residuos 
madereros. 
 
Nuevos propuestas y 
desarrollo de productos 
o aprovechamiento. 
 
Universidad de Magdalena y 
comunidad e general 
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8. IMPACTOS ESPERADOS A PARTIR DEL USO DE LOS RESULTADOS 
 
 
Dentro  de los impactos esperados tras la realización del proyecto, encontramos 
los relacionados a continuación: 
 
Tabla 6: Impactos esperados a partir de los resultados.  
 
IMPACTO 
ESPERADO 
PLAZO 
INDICADOR 
VERIFICABLE 
SUPUESTOS 
Implementación de 
un plan integral de 
evacuación de 
residuos. 
 
Opcional  de la 
organización. 
Reducción de 
costos de 
evacuación. 
Negociación 
con Pizano S.A. 
Redistribución en 
Planta de acuerdo 
a los 
requerimientos 
solicitados. 
4 meses 
Disposición 
optima de 
recursos, así 
como menores 
recorridos y 
flujos de 
Materia Prima. 
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9. IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO 
 
 
En términos muy generales, el tema ambiental en las empresas del sector madero 
está orientado principalmente al manejo de residuos sólidos, especialmente los 
residuos de proceso, tales como aserrín, viruta y polvo de madera.  
 
 
El presente proyecto tiene un impacto ambiental importante, puesto que la 
acumulación de residuos (aserrín) tras el proceso productivo de elaboración de 
estibas representa una problemática para la organización. El plan integral de 
evacuación es totalmente favorable ya que los residuos madereros son altamente 
contaminantes del ambiente, y en este caso es acumulado en grandes cantidades 
lo que genera acumulación de polvo  en el aire que afecta de una u otra forma la 
integridad del trabajador.  
 
Así mismo, al realizar una adecuada disposición de los residuos generados y 
logrando un aprovechamiento de éstos en las diferentes actividades en las que 
puede ser utilizado el aserrín como materia prima, se logra un impacto ambiental 
totalmente positivo, conlleva  a un tratamiento de residuos con fines de minimizar 
el impacto negativo que produce. 
 
Otro aspecto positivo a resaltar de la adecuada disposición de los desperdicios 
generados en los procesos productivos, es que a través de ella se garantiza un  
cumplimiento con las normatividades legales vigentes, dando paso a la 
responsabilidad social. 
 
 
En términos generales el proyecto tiene una estrecha relación con el impacto 
ambiental, debido al enfoque de aprovechamiento y reutilización de los 
desperdicios que se generan en el desarrollo del proceso.   
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10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
                          MESES          
ACTIVIDAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
FASE DE 
PLANEACION  
Visitas a la empresa 
para  apropiación de 
la problemática y 
entrevistas con los   
trabajadores. 
                                        
Búsqueda de 
antecedentes 
teóricos y revisión de 
fuentes 
bibliográficas. 
                                        
Desarrollo de la 
Metodología 
recolección de datos 
y análisis de éstos.  
                                        
Toma de muestras 
de aserrín, para 
pruebas y análisis de 
laboratorio.                                          
Elaboración y 
desarrollo de estudio 
de mercado a nivel 
local y nacional.                                         
Elaboración del 
proyecto de grado 
                    Presentación del 
proyecto de grado                                         
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11. ESTUDIO TECNICO- ECONOMICO DEL ASERRIN 
 
11.1  Descripción del Proceso de elaboración de Estibas 
Las etapas  para llevar a cabo la   producción  de las estibas  son las siguientes: 
 Etapa de recibo de la materia prima: en esta etapa  la materia prima   es 
recibida y descargada de manera manual por los trabajadores, los cuales la 
transportan   hacia una zona de almacenamiento.  
 
 Etapa de corte de la madera: el proceso de corte  representa  el eje para 
la elaboración  de  las estibas, debido que éste regula la velocidad de 
producción de las mimas.   
 
 
Inicia con el paso de la materia prima desde el lugar  de almacenamiento 
hacia  la sierra Sin Fin de una cuchilla, la cual se encarga de cortar la 
madera en varios trozo de menor  diámetro pero de igual longitud, ésta 
operación es realizada por cinco operarios, en la cual se distribuye una 
persona que ayuda a cargar inicialmente la madera,  dos trabajadores para 
el proceso de carga y transporte de dicha materia, otro  encargado de 
recibirla e introducirla en la maquina y finalmente uno  que la recibe del lado 
opuesto de la maquina separando aquellas con un mayor diámetro para 
que vuelvan a pasar por la maquina y las restantes son colocadas hacia la 
espunteadora.   
 
La espunteadora disminuye la longitud de la madera teniendo en cuenta la 
longitud establecida. Esta etapa de corte es ejecutada por dos operarios, 
uno encargado de tomar la madera y colocarla en la maquina y otro  realiza 
el corte de ésta,  arrojando una parte hacia el área donde se encuentra la 
maquina Sin Fin de tres cuchillas y la otra hacia  la corta tacos.  
 
Al llegar a la maquina Sin Fin de tres cuchillas la madera  adquiere el 
diámetro deseado, para este proceso se utilizan tres operarios, uno que es 
el encargado de recoger la madera proveniente de la espunteadora y 
llevarla hacia la maquina, otro que se encarga de introducirla en ésta y 
finalmente un trabajador que la recibe del lado opuesto de la maquina 
separando aquellas con un mayor diámetro para que vuelvan a pasar por la 
maquina y las restantes son colocadas en la zona de ensamble.  
 
Básicamente el procedimiento descrito  es el realizado para llevar a cabo el 
proceso de corte, sin embrago existe una  proceso que está inmerso en 
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éste, aunque no hace parte de la secuencia descrita; es el proceso de  
Mantenimiento de las cintas afiladoras de las maquinas Sin Fin,  las cuales 
son llevadas a la sección de afilado, en donde se les hace mantenimiento 
para el buen funcionamiento de la maquina, esta operación es realizada 
cada 2 horas aproximadamente cada por un solo operario. 
 
 Etapa de ensamble: esta actividad es realizada a través de pistolas 
neumáticas manualmente que permiten la unión de cada una de las partes 
de las estibas. El proceso de ensamble inicia con la recolección de las 
tablas provenientes de la maquina sin fin de tres cuchillas o las sin fin de 
corte horizontal, para lo cual el trabajador se dirige a cada una de éstas. A 
su vez transporta parte de las tablas hacia las maquinas Chaflaneadora y 
Rompebocado para cumplir con las especificaciones y proceder con el 
ensamble de las mismas. 
 
En el proceso de ensamble el trabajador se traslada constantemente de 
ésta área  hacia las maquinas corta taco, rompebocado y chaflaneadora, 
con el fin de recolectar las piezas para realizar el ensamblado.  
 
 
 Etapa de Sanetizado:   Al finalizar el ensamble cada estiba generada se 
acumula en lotes para ser  transportadas hacia el horno de tratamiento 
térmico, en el cual se realiza el proceso de sanetizado en donde se 
eliminan  todas aquellas bacterias y hongos que pueden estar presente en 
la madera.  La  duración de las estibas en el horno es de 2 horas 
aproximadamente y son sometidas a una temperatura de 57 °C.  
 
  Etapa de control de calidad y de Identificación: el control de calidad es 
realizado una vez las estibas salen del horno, en el cual se inspecciona el 
estado de éstas, para posteriormente ser pintadas  de diferentes colores  de 
acuerdo al tipo de cliente  a quien van hacer destinadas y se les coloca el 
sello, que indica  tanto el código de país como el del departamento, el 
nombre  de la comercializadora, numero de tratamiento y semana de 
despacho.  
 
 
 Etapa de almacenamiento: al finalizar la etapa  control de calidad y de 
identificación  las estibas son almacenadas por lotes, ésta actividad es 
realizada manualmente con la ayuda de  un montacargas, posteriormente 
para su despacho. 
 
 
 
 
47 
 
 
Para descripción grafica del proceso se realizó el siguiente diagrama de flujo: 
 
Figura 1: Flujograma del Proceso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Simbolización  
 Operación 
 Inspección 
 Transporte 
 Almacenamientos 
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FLUJORGRAMA  DESCRIPCION DE ACTIVIDADES 
 
  
T1 
Transporte de la materia prima desde el área de recibo 
hasta la maquina sin fin de una cuchilla 
O1 
 
Se introduce la materia prima a la maquina 
O2 
 
Se realiza la primera etapa de corte de la materia prima 
(madera) 
O3 
Se recibe la madera después de haber pasado por las 
cintas cortadoras de la maquina sin fin de una cuchilla 
I1 Se inspecciona es espesor de la madera 
O4 
 
Se distribuye la madera 
 
C1 
 
Si, diámetro requerido. No, diámetro no requerido 
T2 
Se transporta la materia prima hacia la maquina 
Espunteadora 
O5 
 
Se realiza el proceso de corte para disminuir la longitud 
 
 
INICIO 
01 
02 
03 
I1 
C1 
T2 
T1 
H2 
05 
04 
01 
C2 
H1 
I2 
T3 
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I2 
 
Se inspecciona la longitud de la madera 
C2 
 
T3 
Si cumple con la longitud deseada, no cumple 
con la longitud requerida. 
Se coloca en la zona en la maquina corta tacos 
 
T4 
Es transportada  a la maquina sin fin de 3 
cuchillas. 
 
O9 
Se recibe la madera después que ha pasado por 
las cintas cortantes de la maquina sin fin de 3 
cuchillas. 
 
I3 
Se inspecciona la madera 
O10 Se realiza el ensamble para armar la estiba 
T5 
Se transporta las estibas agrupadas hacia el 
horno de tratamiento térmico 
O11 
Se pintan las estibas de acuerdo el color 
asignado dependiendo del tipo de cliente 
T6 
Se transporta las estibas hacia el horno de 
tratamiento térmico 
O12 Se pintan las estibas 
I4 Se realizan la inspección final y se almacenan 
Fuente: Autores 
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11.2 Generación     y     Evacuación   del    Aserrín    en    la        Empresa      
Matera-Matera & CIA Ltda. 
 
11.2.1 Descripción del proceso de generación y evacuación de aserrín 
En el proceso productivo de la empresa MATERA-MATERA & CIA LTDA, tras el 
paso de la materia prima por las diferentes maquinarias se genera aserrín en 
grandes cantidades. En una primera etapa, la materia en bruto (madera en pie) 
pasa por una maquina sin fin de una cuchilla, en la cual a medida que se va 
ingresando la madera para disminuir grosor, se produce un residuo (aserrín) el 
cual cae a una lona, que almacena todo el aserrín generado para posteriormente 
ser evacuado, este proceso se realiza de igual forma en la maquina sin fin de tres 
cuchillas, No obstante el aserrín generado por  2 maquinas  Sin Fin de corte 
horizontal  cae al piso y es recolectado manualmente por los operarios.  
 
En las maquinas Espunteadora y rompebocado, al realizar el corte de la madera 
también se genera aserrín, siendo este en partículas más grandes que el 
generado en las maquinarias mencionadas anteriormente.  Como se puede 
evidenciar el aserrín es un residuo que se  produce diariamente en grandes 
cantidades en las diferentes fases de producción. 
  
 
          Figura 2: Recolección del Aserrín                Figura 3: Recolección del Aserrín 
          Maquina Sin Fin de una cuchillas                          Maquina Rompebocado 
 
               
Fuente: Autores 
 
 
Con el fin de  determinar la cantidad de aserrín generado por cada una de las 
maquinarias en un día de trabajo, se analizó durante tres días la cantidad de  lona 
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a evacuar por cada máquina. Cada lona tiene una capacidad de384 kg = 0.384 ton  
de aserrín. 
 
Tabla 7: Cantidad de Aserrín generada por maquinaria 
DIA 1 
Sin Fin de una 
cuchilla 
Sin Fin de tres 
de Cuchillo 
Sin Fin de Corte 
Horizontal 
Espunteadora 
# de lona 3 7 2 2 
Cantidad de 
Aserrín (Ton) 
1.152 2.688 0.768 0.768 
DIA 2 
Sin Fin de una 
cuchilla 
Sin Fin de tres 
de Cuchillo 
Sin Fin de Corte 
Horizontal 
Espunteadora 
# de lona 4 8 2 3 
Cantidad de 
Aserrín (Ton) 
1.536 3.072 0.768 1.152 
DIA 3 
Sin Fin de una 
cuchilla 
Sin Fin de tres 
de Cuchillo 
Sin Fin de Corte 
Horizontal 
Espunteadora 
# de lona 4 7 3 3 
Cantidad de 
Aserrín (Ton) 
1.536 2.688 1.152 1.152 
Fuente: Autores  
A partir de la información arrojada por la  tabla 7, se evidencia que la maquina que 
genera mayor cantidad de aserrín es la Sin fin de tres Cuchilla, lo cual se debe al 
número de cuchillas presente en éstas, no obstante el aserrín producido 
diariamente varía de acuerdo a la cantidad de  materia prima a procesar o pedidos 
requeridos, notándose un promedio de 16 lonas a evacuar por día, lo que equivale 
6.144 toneladas de aserrín.  
 
En el anexo 2 se sintetiza las fases de evacuación del aserrín en la empresa 
Matera-Matera & Cía. Ltda 
 
 
 
 
 
 
11.2.2  Análisis de los costos asociados al proceso de evacuación del aserrín 
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Para la evacuación del aserrín la empresa incurre en los siguientes costos: 
Mano de obra: para el llenado y transporte de las lonas hacia la zona de cargue 
se utilizan diariamente 3  trabajadores, cuya contratación es  por Outsourcing (ver 
Anexo 1 ítem 1.4.1).  
Por cada viaje realizado de desperdicio la empresa cancela a  los trabajadores     
$ 35000, sin embargo este valor es dividido entre el numero trabajadores 
contratado bajo la modalidad de outsourcing, es decir que cada trabajador recibe  
$1750 por viaje realizado, ya que son un total de 20 trabajadores. 
Por consiguiente la empresa incurre en costo de mano de obra de $5250 (3 
trabajadores)  por viaje realizado. 
Costo por transporte: la empresa tiene un contrato para el transporte del aserrín 
hacia el lote donde es depositado, el cual se encuentra ubicado a 5 km; por cada 
viaje realizado en el día se debe cancelar un valor de $50000. 
Para sacar un promedio de viajes realizados en el día se tomo como referencias 4 
meses, cuyos volúmenes de  producción  son diferentes, identificando el número 
de viajes en éstos periodos.   
Tabla 8: Viajes de Aserrín/ Día 
 
Octubre 2009 
Semanas Día 1 Dia2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 
1 1 2 2 3 3 2 
2 2 2 0 2 3 0 
3 3 3 2 2 1 1 
4 2 2 2 4 1 1 
Noviembre 2009 
Semanas Día 1 Dia2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 
1 4 2 3 2 0 3 
2 2 1 2 3 1 0 
3 4 3 3 2 2 2 
4 2 3 1 3 2 1 
PROMEDIO DE VIAJES REALIZADOS EN EL DIA = 2 
Marzo 2010 
Semanas Día 1 Dia2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 
1 3 1 2 2 2 1 
2 2 2 3 0 1 2 
3 1 3 2 2 2 3 
4 2 0 3 2 0 1 
Abril 2010 
Semanas Día 1 Dia2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 
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1 2 2 0 2 1 0 
2 3 0 3 2 0 2 
3 4 1 0 1 3 2 
4 3 1 2 3 2 3 
PROMEDIO DE VIAJES REALIZADOS EN EL DIA = 2 
Fuente: Autores 
 
Al analizar los resultados de  tabla # 8, se puede evindeciar que la empresa 
Matera-Matera  & Cia Ltda realiza un promedio de dos viajes por dia para la 
evuacion del aserrin, lo cual equivale  un costo de trasnporte aproximado de 
$100000.  
 
11.2.3 Determinacion aproximada de los costos por evacuacion del Aserrin 
El costo generado por la evacuacion de aserrin depende de la  cantidad de 
materia burta a procesar , por ende se considera como un costo variable que se ve 
afectado por el numero de viajes  de desperdicio que se realicen en el dia.  
 
 Costo por dia  
Para la determinacion del costo por dia, se tomo como referencia el numero 
de viaje promedio determinado en el item 11.2.2, para lo cual  èste es 
aquivalente a 2 viajes, de igual manera se baso en la descripcion de los 
costos de mano de obra y de trasnporte, referenciados en el mismo item.  
 
Concepto Costo 
Mano de Obra             $ 10.500 
Transporte $100.000 
Total $110.500 
 
 
 Costo por mes 
 
Para el costo por mes se tuvo encuenta el costo unitario, 6 dias a la 
semana y 4 semanas al mes.  
 
 
 
Concepto Costo 
Mano de Obra           $    252.000 
Transporte $ 2.400.000 
Total $ 2.652.000 
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Como se puede envidenciar en los calculos realizados para la determinacion del 
costo por evacuacion de aserrin, la empresa Matera-Matera & Cia Ltda tiene un 
costo  mensual de $ 2.652.000 para realizar dicha actividad. Éste costo se 
considera no recuperable debido a que todo el aserrin generado es depositado en 
un lote sin ninguna clase de aprovechamiento.  
 
11.2.4 Producción de Estibas Vs  Aserrín Generado 
Para determinar que cantidad de aserrín se genera por el procesamiento de la 
materia prima bruta, se analizó la producción mensual de estibas del año 2009  y 
el número de viajes de desperdicio (Aserrín) realizados  mensualmente en este 
periodo. El carro que traslada el aserrín hacia el lote  puede transportar 8 lonas 
por viaje, lo equivale a 3.072 Ton. 
El  peso promedio de una estiba es de 25 Kg=0.025 Ton 
 
Tabla 9: Relación de producción de estibas - # viajes de desperdicio 
PRODUCCION  DE ESTIBAS VS  #  VIAJES 
Meses 
Producción de estibas año 
2009 
# viajes de 
desperdicio 
Enero 12487 38 
Febrero 9768 31 
Marzo 15054 42 
Abril 15166 42 
Mayo 20650 52 
Junio 15320 43 
Julio 15950 44 
Agosto 18435 47 
Septiembre 17589 47 
Octubre 16359 46 
Noviembre 19376 51 
Diciembre 10305 33 
TOTAL 186459 520 
Fuente: Autores 
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Tabla 10: Relación (Ton) de producción de estibas - # viajes de desperdicio 
PRODUCCION   VS    #  VIAJES 
Meses 
Toneladas estibas  año 
2009 
Viajes en toneladas 
Enero 312,175 116. 73  
Febrero     244,2 95.23 
Marzo 376,35 129.02 
Abril 379,15 129.02 
Mayo 516,25 159.74 
Junio 383 132.09 
Julio 398,75 135.18 
Agosto 460,875 144.38 
Septiembre 439,725 144.38 
Octubre 408,975 141.31 
Noviembre 484,4 156.67 
Diciembre 257,625 101.37 
TOTAL 4661 1597.44 
Fuente: Autores 
 
Como se puede evidenciar en las tablas 9 y 10 la cantidad de aserrín que se 
genera por producción mensual de estibas  equivale a un porcentaje significativo 
de la materia bruta a procesar,  mensualmente se realizan en promedio 44 viajes 
para la evacuación del desperdicio, lo que equivale a 135.168 toneladas. Siendo 
los meses de mayor producción Mayo, Noviembre y Agosto, en los cuales se 
presenta la mayor cantidad de toneladas de aserrín a evacuar. Así mismo, la 
menor cantidad de viajes destinados a evacuar el aserrín generado tras el proceso 
productivo se presenta en Febrero, Diciembre y Enero, respectivamente, donde se 
observan bajas en la cantidad de estibas producidas, evidenciándose  contrastes 
en los meses de Noviembre y Diciembre en los cuales de una producción de 
19376 estibas elaboradas se da una baja al mes siguiente de 10305 estibas, en el 
cual solo se presenta una evacuación de 101.37 Ton de aserrín de las 257,625 
Ton procesadas. 
 
11.3 Descripción de las propiedades Fisico-Quimica del aserrín 
 
Para la determinación de las propiedades Fiscos-químicas del aserrín generado 
en la empresa Matera-Matera, se realizó un análisis completo de material  
orgánico en el Laboratorio de Suelos E.C.N. Ltda., ubicado en la ciudad de Santa 
marta (Ver Anexo 3), con el propósito de analizar  las propiedades del aserrín, 
identificando de que forma podría ser aprovechado éste a partir de las 
características que presenta.  
Para el estudio se envío una muestra de un 1 kg,  la cual fue analizada con el fin 
de conocer la composición de los diferentes elementos que conforman el  aserrín 
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generado tras el proceso productivo. El análisis arrojó las siguientes alternativas 
de aprovechamiento: 
 
 Madera prensada de diferentes tipos. 
 Fabricación de materas y vasos para germinadores o viveros en cultivos 
como palma de aceite y café. 
 Extracción de taninos para uso industrial. 
 Uso directo como camas porcicultura y galpones (Gallineros) con el fin de 
recoger humedad y olor. 
 Materia prima para generar compostaje o lombicompuesto para ser usados 
como materiales orgánicos en agricultura orgánica y/o química. 
 Para fabricar ladrillos de tipo biológico. 
 Para la construcción biológica con el fin de amortiguar los efectos del frio.  
 
Cabe resaltar que para la realización de éste proyecto solo se contemplaran los 
siguientes usos del aserrín: 
 Utilización para pesebreras 
 Utilización para material prensado.   
 
11.4  Análisis de Mercado 
 
A partir de la información arrojada por el análisis Fisico-quimico del aserrín  y los 
estudios realizados en los diferentes países, descritos en el Ítem  2 (Estado del 
Arte), se puede deducir que éste es fuente de aprovechamiento en diversos 
campos.  
 
Actualmente la empresa Matera-Matera presenta un problema de disposición de 
sus residuos (Aserrín), lo que le genera costos no recuperables por la evacuación 
de los mismos, como se describe en  el ítem 11.2.3 
 
Para una mayor profundización de las diferentes formas de aprovechamiento del 
aserrín, y generarle a la empresa Matera-Matera alternativas para su disposición 
se realizó un análisis de mercado, con el fin de determinar qué utilidad se le da a 
éste, a nivel general, regional y local.  
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11.4.1 Análisis del Mercado Internacional y Nacional  
 
11.4.1.1 Descripción del Mercado 
  
La industria maderera es una de las más importantes en todo el mundo dentro del 
ámbito del aprovechamiento de los recursos naturales. Pese a las ventajas 
derivadas de su ubicación geográfica y por las condiciones de algunas áreas aptas 
para la reforestación, Colombia no ha aprovechado las inmensas oportunidades 
que ofrece el comercio internacional de productos forestales, mercado que ocupa 
hoy en día el tercer lugar en el mundo, después del petróleo y el gas26. La 
producción y el consumo de productos forestales están concentrados en los 
países desarrollados. Sin embargo, en los últimos años se observa una tendencia 
al cambio en la oferta mundial de madera, en la que productores tradicionales 
están cediendo terreno a países emergentes en materia forestal, como Nueva 
Zelanda, Sudáfrica, Brasil y Chile, donde la productividad es superior. 
 
 
En Colombia, el sector de la madera y sus productos viene ganando terreno en 
productividad y competitividad de la industria, pero aún muy lejano de la dinámica 
del resto de la Industria Manufacturera del país.  
 
Los residuos generados en la industria de la madera, dentro de los que podemos 
mencionar el aserrín, son materiales generalmente de alta calidad calorífica, si son 
densos y con baja humedad. Por estas razones, mediante un sistema de 
evacuación organizado y óptimo, estos residuos son ampliamente utilizados, bien 
para la creación de subproductos o la generación de energía calorífica, empleada 
en las propias industrias o en plantas de generación de energía eléctrica27.  
 
Estos residuos forestales en contraposición a los residuos de la industria de 
transformación, no han sido todavía aprovechados de forma eficaz, bien en la 
generación de energía, bien en la fabricación de productos derivados (FAO, 1997; 
FAO, 2003). Las razones han sido tanto económicas como técnicas, así como falta 
de información y conocimiento de los propietarios de las explotaciones forestales y 
de la sociedad en general. El aprovechamiento de estos residuos requiere 
optimizar los procesos de extracción, transporte, selección y transformación. 
 
 
Según la red de madera Fordaq28 en Colombia existen 119 empresas 
fabricantes/productoras dedicadas al aserradero, no obstante este valor solo 
                                                          
26 http://www.revista-mm.com/rev39/art6.htm 
 
27 http://www.revista-mm.com/rev39/art6.htm 
28http://madera.fordaq.com/fordaq/Pa%C3%ADs/c288/Colombia.html?country=288&mainactivity=&companyTy
pe=6179 
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comprende aquellas empresas que son miembro de dicha red. De igual manera se 
consultó en un directorio virtual29 el número de organizaciones existentes, según el 
cual hay 172 empresas dedicadas a la elaboración de estibas. (Ver anexo 5, 
Listado de empresas) 
 
 
11.4.1.2 Resultados de la Investigación 
 
 
De las empresas consultadas a través de la red Fordaq y el directorio virtual Todo 
Madera, se tomo como muestra  30 para la realización de una entrevista 
telefónica, con el propósito de indagar por las diferentes formas de 
aprovechamiento de aserrín que éstas llevan a cabo. (Ver anexo 6 – Entrevistas a 
Empresas Nacional). 
 
A partir de la información suministrada por las empresas entrevistadas se 
obtuvieron los siguientes  resultados:  
 
 
Grafico 1: Usos de Aserrín  
 
Fuente: Autores 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
29 http://www.todoconmadera.com/cat/estibas.html?pagina=6 
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Grafico 2: Beneficio del Aserrín  
 
 
 
 Intercambio: las empresas suministran al aserrín a otras organizaciones que lo utilizan para 
el desarrollo de su proceso, sin ninguna clase de utilidad, no obstante el costos de 
evacuación es asumido por la empresa que recibe 
 
Como se puede evidenciar en los gráficos anteriores el 50% de las empresas 
entrevistadas utilizan el aserrín para pesebreras, no obstante este tipo de 
aprovechamiento no lleva involucrado transformación física o química  de dicho 
residuo. De igual manera es utilizado para la porcicultura como piso de los 
establecimientos donde mantienen a los animales. 
 
Se puede evidenciar que el aserrín es utilizado como combustible en las 
ladrilleras, debido a las propiedades caloríficas que este presenta,  así mismo es 
transformado en Humus, materia orgánica, para la obtención de Compost, 
utilizado como abono para la agricultura y jardinería, debido a las propiedades 
nutritivas que suministra al suelo. 
 
Las empresas Estiplast  Ltda  y Estibas y carpintería Elguedo Ltda.,  ubicadas en 
Cartagena utilizan la modalidad de intercambio con empresas como Pizano S.A, a 
la cual suministran todo el aserrín generado sin ninguna clase de utilidad, 
asumiendo el costo de evacuación la empresa anteriormente mencionada (Ver  
ítem 11.4.2.1.1 para mayor explicación). 
 
Los kit de madera son una alternativa para la elaboración de estibas; el 10%  de 
las empresas entrevistadas utilizan este tipo de material, el cual no genera aserrín, 
debido a que no se realiza un proceso de dimensionamiento de la madera. 
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El 74% de las empresas consultadas, correspondiente a 22 organizaciones,  
obtienen un beneficio por la evacuación del aserrín, en donde el costo de 
evacuación es asumido por las empresas que lo compran, a su vez éstas cancelan 
un monto adicional por viaje realizado. Cabe resaltar que todas las empresas 
manifestaron que el aserrín no es vendido por cantidad ni por volumen si no por el 
viaje que se realiza. La utilidad obtenida por los viajes de aserrín varía entre 
$60000 y $180000.  
 
A continuación se relacionan la ubicación de las 172 empresas referenciadas en el 
directorio Virtual Todo madera:  
 
 
Grafico 3: Empresas Productoras de estibas en Colombia.  
 
 
 
Fuente: Autores 
 
 
Como se evidencia en el grafico 3  el mayor número de empresas dedicadas a la 
elaboración de estibas en Colombia se encuentran ubicadas en  los 
departamentos de Antioquia y Cundinamarca, lo cual se debe a el desarrollo de la 
actividad forestal en éstas zonas, debido a la gran diversidad de arboles presentes 
en ellas.  
 
11.4.2  Análisis del Mercado Regional y local 
 
11.4.2.1 Mercado Regional  
 
Para el análisis del mercado regional se realizó entrevistas telefónicas (Ver anexos 
7, entrevistas a empresas regional)  a dos empresas posicionadas en el mercado, 
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que compran el aserrín para  la elaboración de otros productos. A continuación se 
caracteriza cada una de éstas empresas.  
  
 
11.4.2.1.1 Pizano S.A 
 
Es una de las principales empresas productoras de 
Tableros de Madera en América del Sur y la Región 
Andina; la compañía fabrica laminas de madera 
Contrachapadas (TRIPLEX), Tableros de Partículas o 
Astillas de Madera Crudos (TABLEX), Laminados 
Decorativos Melamínicos (MADECOR), Finish Foil 
(MADEFONDO), Enchapados (TABLEX ENCHAPADO),  como Puertas 
Entamboradas y Entableradas para uso interior30.  
         
El principal centro fabril está localizado en la ciudad de Barranquilla, el principal 
puerto de la costa Atlántica de Colombia. Allí opera una fábrica de 
Contrachapados, dos plantas de Tableros de Partículas de Madera, una planta de 
Laminados Decorativos y una planta de resinas de avanzada tecnología. 
 
Su estratégica ubicación facilita el acceso a los principales puertos marítimos del 
Caribe, Centro y Norte América; así como el de las materias primas desde su 
propia plantación forestal, que se encuentra localizada 190 kilómetros al sur de la 
ciudad sobre el Río Magdalena.  
Pizano S.A maneja dos tipos de aserrín: 
 Aserrín proveniente de las sierras, el cual vuelve al proceso sirviendo de 
materia prima en la elaboración de tablex. 
 Polvo de madera, el cual se obtiene de procesos como el lijado, siendo útil 
como combustible en procesos de secado. Así mismo, Pizano S.A. cuenta 
con un terreno ubicado en  Sabanagrande, en el cual es dispuesto parte de 
este tipo de aserrín para ser mezclado con corteza para formar un compost, 
que posteriormente mezclado con arena se convierte en un abono. 
A parte del aserrín generado en los procesos propios, Pizano S.A. compra aserrín 
a los aserraderos de la ciudad de Barranquilla, esto a través de  contratistas con 
los cuales se efectúa la negociación, actualmente el costo del aserrín es de 
$36.000 Ton puesto en Planta de Pizano S.A. Cabe resaltar que cuentan con el 
permiso ambiental para la movilización de estos residuos, de acuerdo al Decreto 
2811. 
                                                          
30 www.pizano.com.co 
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11.4.2.1.2 Reforestadora de la Costa 
 
Reforestadora de la Costa S.A. (Refocosta S.A.), es una 
empresa del Grupo VALOREM S.A., que lleva a  cabo a 
cabo actividades de siembra, cultivo, procesamiento y 
comercialización de productos maderables para el 
mercado nacional e internacional31.  
Enfatizamos en el servicio al cliente y la calidad. Esto, con el fin de que un recurso 
tan importante como es la madera sea utilizado racionalmente y con el menor 
desperdicio posible. Así mismo, se continúan las siembras con semillas mejoradas 
y se preparan tierras para seguir con la reforestación.  
Esta empresa produce Compost, con el aserrín generado en su  proceso, el cual 
es vendido, obteniendo un beneficio por el aprovechamiento de éste.  
 
11.4.2.2 Mercado Local  
 
En santa marta existen  3 empresas dedicadas a la elaboración de estibas, entre 
las cuales se encuentra Matera-Matera & Cía. Ltda., (Ver Ítem 11.4.2.2.1  Análisis 
de la competencia).  
 
Con el fin de indagar acerca de los usos que se le da al aserrín generado tras la 
transformación de la madera se realizó, una serie de visitas tanto a empresas que 
realizan otro tipo de productos con madera, como a los competidores directo de la 
empresa Matera-Matera & Cía. Ltda.  
 
 
11.4.2.2.1 Análisis de la Competencia 
 
11.4.2.2.1.1 INVERPORVENIR LTDA 
 
INVERPORVENIR LTDA. Es una empresa que se dedica desde hace 13 años al 
ensamble de estibas de maderas, sus instalaciones se encuentran ubicadas en el 
Kilómetro 2 vía Gaira, en las cuales lleva a cabo los procesos de producción y 
procesos administrativos. Cuenta con una planta de 15 trabajadores incluyendo 
personal administrativo. Sus principales clientes son UNIBAN y BANACOL las 
cuales son empresas que pertenecen al sector bananero. Posee de 4 a 5 
proveedores que le proporcionan la madera en kits y los listones para la 
                                                          
31 http://www.refocosta.com/ 
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elaboración de tacos entre otros materiales. La empresa también elabora las 
tablas, sin embargo, compra estos productos de sus proveedores.  
 
La empresa produce diferentes tipos de estibas a un nivel de producción de 
promedio de 350 estibas. Su sistema productivo cuenta con dos bahías para el 
cargue y descargue de materias primas y productos terminados, este operación es 
realizada por un operario con un montacargas lo cual permite invertir menos 
tiempo al realizar esta operación y que sea una operación rápida en comparación 
al cargue y descargue manual. 
 
Inverporvenir LTDA elabora sus estibas con Kit de madera y madera en pie; el 
aserrín generado lo regalan o lo depositan en un lote propio de la empresa, 
asumiendo los costos de la evacuación. 
 
 
 
11.4.2.2.1.2 ESTIBAR LTDA 
 
Estibar Ltda., es una joven empresa Colombiana cuyo actividad fundamental 
manufacturar y comercializar estibas o pallets de madera de pino pátula, bajo 
cumplimiento de todas las reglamentaciones y normas nacionales e 
internacionales. Actualmente esta actividad se complementa con otros servicios 
que presta empresa y la comercialización de insumos para empresas del sector. 
 
Sus instalaciones se encuentran ubicadas en la zona bananera corregimiento de 
La Gran Vía, departamento del Magdalena, situado en la costa norte Colombiana. 
Cuenta con una planta de personal de 23 trabajadores los cuales se encuentran 
distribuidos en 20 operarios en los procesos de producción y 3 en los procesos 
administrativos 
 
Estibar Ltda elabora sus estibas con Kit de madera, por tal motivo no se genera 
aserrín en el proceso productivo.  
 
 
 
11.4.3.3.2 Resultados de la Investigación  
 
Aparte de las dos empresas anteriormente descritas, se entrevistó a 10 
aserraderos  que elaboran productos madereros (Ver anexos 9), con el propósito 
de indagar las formas de aprovechamientos que éstos le dan al aserrín. 
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Grafico 4: Uso del aserrín en aserraderos en Santa Marta 
 
 
Fuente: Autores 
 
 
Actualmente, a nivel local se evidencia un desaprovechamiento de estos residuos, 
de acuerdo a la información suministrada por  los diferentes aserraderos, lo cual 
es producto por la falta de capital o conocimiento de las formas de reutilizar los 
residuos generados, a su vez las empresas incurren  en costo de  evacuación por 
la necesidad de  trasladarlos con prontitud por que obstaculizan el desarrollo del 
proceso productivo, así mismo se evidencia la venta a pesebreras como una forma 
de aprovechar, lo cual es un factor común con las empresa entrevistadas a nivel 
nacional.  
 
 
11.5  Alternativas para el Aprovechamiento y Evacuación del aserrín 
generado en la empresa MATERA-MATERA & CIA LTDA. 
 
A partir de la información descrita en los ítem 11.3 (Descripción de las 
propiedades físico-química del aserrín) y 11.4 (Análisis del mercado) se evidencia  
las diferentes formas de  aprovechamiento y uso del aserrín. La evacuación de 
este residuo es totalmente necesaria en el proceso de elaboración de estibas. 
 
Con el propósito de optimizar la disposición final del aserrín a través de un plan 
integral, se consideraron las siguientes opciones: 
 
Regalan el
aserrin
Venden a
pesebreras
Depositan en
terreno
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 Negociación por Pizano con S.A,  a partir de la cual el aserrín seria vendido 
y  aprovechado para la elaboración de Triplex  u otro productos, para lo cual 
la empresa Matera-Matera & Cía. Ltda seguiría asumiendo el costo de 
evacuación (Mano de obra y transporte), pero con una retribución que 
compensara dicho valor.   
 
De acuerdo a lo descrito en el ítem  11.4.2.1.1 Pizano S.A compra  la 
tonelada de aserrín puesta en planta a un valor de $ 36000. 
 
El costo  mensual de   evacuación del aserrín  asumido por la empresa 
Matera-Matera es de  $ 2.652.000  de acuerdo a la información detallada en 
el ítem 11.2.3, a continacion se analizará el benificio obtenido y costo 
asumido si se efectua una negociacion con PIZANO S.A , para lo cual se 
toma como referencia el aserrin generado en el año 2009.  
 
A continuación  se relacionan los costos a tener en cuenta: 
 
 Contratación para transportar el aserrín a la planta de Pizano S.A: 
para tal efecto se indagó con las empresas Transcarga y OPS, el 
costo por tonelada transportada hasta barranquilla, el cual 
corresponde a un valor de $ 33.500 por Ton.   
 
 Mano de obra para la evacuación: el costo de mano de obra 
equivaldría al asumido actualmente, es decir $10.500 diario o 
$252.000 mensual (Ver item 11.2.3).  
 
 
 
Tabla 10: Rentabilidad de contratación con Pizano S.A 
 
Mes Producción de 
aserrín (Ton) 
Beneficio 
obtenido ($) 
Costo mensual a 
asumir ($)  
Enero 116. 73 $ 4.202.280 $ 4.162.455 
Febrero 95.23 $ 3.320.280 $ 3.442.205 
Marzo 129.02 $ 4.644.720 $ 4.574.170 
Abril 129.02 $  4.644.720 $ 4.574.170 
Mayo 159.74 $  5.750.640 $ 5.603.290 
Junio 132.09 $  4.755.240 $ 4.677.015 
Julio 135.18 $   4.866.480 $ 4.780.530 
Agosto 144.38 $   5.197.680 $ 5.088.730 
Septiembre 144.38 $  5.197.680 $ 5.088.730 
Octubre 141.31 $  5.087.160 $ 4.985.885 
Noviembre 156.67 $ 5.640.120 $ 5.500.445 
Diciembre 101.37 $  3.649.320 $ 3.647.895 
TOTAL 1597.44 $ 56.956.320 $ 53.766.240 
Fuente: Autores 
66 
 
 
 
Como se puede evidenciar en la tabla 10 el costo mensual por la evacuación 
del aserrín que asumiría la empresa Matera-Matera & Cía. Ltda se vería 
recompensado con el beneficio obtenido  por  le venta de éste a la empresa 
Pizano S.A, no obstante la empresa tendría que realizar un análisis de los 
siguientes aspectos: 
 
 Frecuencia de viajes realizados al mes.  
 Disposición interna de las lonas de aserrín a evacuar.  
 
 
 Utilización del aserrín para pesebreras o ladrilleras de la ciudad. 
 
La empresa puede optar por realizar la venta de aserrín a fincas, caballerizas o 
ladrilleras de la ciudad o del departamento, para ser utilizado como piso o como 
material para hornos en el caso de las ladrilleras.  
 
Para tal efecto se debe realizar una investigación  de mercado con el fin de 
definir el mercado objetivo y una estrategia de precio viable.  
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12. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA 
 
La disposición adecuada de todos los recursos y herramientas que intervienen en 
un proceso productivo, permite el desarrollo de este de forma eficiente y ágil. Es 
por ello que se debe buscar  una distribución física que permita  la ordenación de 
las áreas de trabajo y del equipo, que sea óptima para la realización de cada 
actividad, al mismo tiempo la más segura y satisfactoria para los trabajadores.   
 
Matera-Matera & Cía. Ltda. es una organización que ha venido desarrollándose a 
lo largo de su trayectoria, involucrando al pasar del tiempo nuevos componentes 
en su proceso productivo, pero estas nuevas adecuaciones han carecido de una 
planificación de corto, mediano y largo plazo, lo cual es afirmado por su 
propietario. Esto ha causado que la actual distribución de la planta sea el resultado 
de una serie de acomodamientos de cada uno de sus procesos sin previa 
planeación, lo que origina que algunos de ellos no se encuentren adyacentes y 
cercanos, en un orden consecutivo. 
 
 
12.1 Análisis de la Distribución Actual 
  
Al realizar un análisis de la distribución en planta actual en Matera-Matera & Cía. 
Ltda., se hace evidente la necesidad de generar una nueva propuesta en la que se 
busque optimizar la disposición de cada uno de los recursos utilizados en el 
desarrollo de las diferentes actividades para la elaboración del producto final, las 
estibas, teniendo en cuenta la secuencia del proceso y las diferentes necesidades 
de cada operación. 
 
Así mismo, la disposición de maquinaria y de personal en la organización, crea la 
necesidad de establecer una limitación y definición de cada una de las áreas de 
trabajo, puesto que en la actualidad las  áreas destinadas para la realización de 
cada actividad no se encuentran claramente definidas, se debe garantizar el 
recorrido optimo del material a procesar en el menor tiempo posible, a través de 
un flujo y recorrido adecuado al espacio de la empresa. 
 
Un claro ejemplo que podemos mencionar de la situación antes referida, es la fase 
de ensamble con su posterior proceso de sanetizado u horneado. La forma en que 
se encuentra distribuida la zona de ensamble no muestra claramente definidos los 
pasillos, zonas de espera, zonas de materia prima en curso, ni señalización que 
indique el área de trabajo en referencia.  
 
 
Para realizar un planteamiento de la distribución actual de la empresa se requiere 
considerar los diferentes elementos y factores que influyen en ésta, así mismo se 
analizaran las diferentes áreas con el fin de tener una visión general de cada 
espacio ocupado para la realización de las diversas actividades.  
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12.1.1 Determinación del tipo de Distribución en Planta 
 
La selección de la distribución es clave para el funcionamiento del cualquier 
empresa debido a que puede afectar significativamente la eficiencia con que los 
operarios desempeñan  sus tareas, la velocidad a la que se pueden elaborar los 
productos  y la capacidad de respuesta del sistema productivo ante los cambios en 
el diseño  y variedad del productos o en el volumen de la demanda.  
Para la determinación del tipo de distribución requerida para la empresa Matera-
Matera & CIA Ltda., se analizó las siguientes  características propias del proceso 
que se lleva a cabo en la empresa:  
 
Tabla 11: Características del proceso de Matera-Matera & Cía. Ltda 
 
Producto 
 
Matera-Matera & Cía. Ltda tiene como único producto 
estibas de maderas.  
Mano de Obra 
 
El personal  no es calificado debido a que las tareas son 
repetitivas y rutinarias y requieren de estrecha 
supervisión. 
Maquinaria 
 
Cada maquina utilizada cumple una función especifica 
para la consecución del producto de final.    
Flujo del proceso 
 
Para la elaboración de las estibas en flujo del proceso se 
mantiene constante.  
 
Fuente: Autores 
 
A partir de las características relacionada en la Tabla 11 se determina que el tipo 
de distribución adecuada para la empresa Matera-Matera & Cía. Ltda, es de tipo 
de lineal, debido a que se dedica a la elaboración de un producto, en donde el 
material se traslada de una maquia otra siguiendo una secuencia.  
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12.1.2 Análisis de los factores de la distribución en planta 
 
12.1.2.1 Factor Material 
 
El  material es uno de los  aspectos más importantes que se tienen en cuenta  
para una distribución, el cual comprende desde la materia prima, material entrante, 
material en proceso, producto terminado hasta los desperdicios generados.  
 
En la empresa Matera-Matera se presentan diversas formas de materiales, no 
obstante el estado común en éstos es el solido. 
 Inicialmente encontramos la materia prima utilizada para la elaboración de 
estibas, (Ver Ítem 11.2, descripción de la materia prima)  la cual se presenta en 
dos modalidades, madera en pie y kit de madera.  La madera en pie maneja 
dimensiones de 3mX10cm o 2mX10cm y tiene un peso de 5 kg aproximadamente, 
requiere de un espacio amplio debido a la gran cantidad que suele llegar, por el 
contrario los kit de madera  representan una agrupación de tablillas listas para 
ensamblar, que requieren de menor espacio para almacenar;  cabe resaltar que la 
utilización de los kit en la producción tiene una participación del 5%. 
Este tipo de materia prima requiere de una manipulación manual y mecánica, no 
obstante actualmente la empresa realiza el transporte de estos materiales 
manualmente.  
 
Actualmente para el almacenamiento de la madera en pie no existe una 
demarcación del área destinada para dicha actividad, evidenciándose  un mal 
aprovechamiento del espacio disponible. 
  
 El material en proceso corresponde a las diferentes formas de 
dimensionamiento de la madera que se requieren para la elaboración de las 
estibas, la manipulación es de tipo manual y mecánica.  
 
 Las estibas como producto terminado requieren de una manipulación mecánica 
para el traslado de una área a otra, debido a que para un mejor manejo  son 
agrupadas en lotes, no obstante como producto terminado requiere de una zona 
especificas de almacenamiento, con el fin de evitar congestión en los espacios de 
la empresa, facilitando las labores de cargue e identificación por cliente.  
 
 El desperdicio generado requiere ser evacuado  con prontitud debido a la 
cantidad y volumen con que se genera, lo cual obstaculiza las áreas y pasillos de 
la empresa.  
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12.1.2.2 Factor Maquina 
 
El factor maquina es de gran importancia para llevar a cabo una adecuada 
distribución, debido a que una disposición apropiada de las maquinarias conlleva a 
eficiencia en el proceso; entre los elementos que comprende dicho  factor 
encontramos: equipos de producción, de  tratamiento,  herramientas, maquinaria 
de repuesto,  aparatos de medición, entre otros.  
 
Para el análisis de éste factor se tuvo en cuenta las diferentes fases del proceso 
que se realizan para la elaboración de las estibas, descritas en el ítem 11.1, así 
como la  descripción de la maquinaria utilizada, con el fin de analizar la capacidad 
instalada y la ubicación de los recursos.   
 
En el proceso de corte se utilizan varias tipos de maquina para llevar a cabo el 
dimensionamiento de la madera, tales como: Sin Fin de una cuchilla, 
espunteadora,  maquina Sin Fin de tres cuchillas, Sin fin de corte horizontal, 
Rompebocado, Chaflaneadora y Cortataco. La ubicación de estas maquinarias es 
da gran repercusión en el  tiempo de producción, debido a que de esto depende 
un optimo flujo del material. Actualmente el operario antes de ensamblar  debe 
dirigirse  a las diferentes maquinas con el fin de recoger las  partes necesarias 
para el ensamble de la estiba, no obstante  la distancia entre una maquina y otra 
es  considerable. Para la recolección de dichas partes se utilizan carretillas, sin 
embargo la empresa solo cuenta con 2, por ende el ensamblador en algunas 
ocasiones recolecta manualmente.  
 
 
Para la ubicación de las maquinas es necesario tener en cuenta las dimensiones  
y cantidad del material en proceso, así como la acumulación excesiva de aserrín u 
otros residuos.  
 
 
12.1.2.3 Factor Hombre 
 
El hombre como factor es de gran repercusión en una distribución,  debido a que 
es mucho más flexible que cualquier material o máquina;  el cual se  puede 
trasladar de una zona a otra,  dividir o repartir su trabajo, adaptarse a cambios y  
en  general encajar en cualquier distribución que se apropiada para las 
operaciones deseadas.  
Para el análisis del factor hombre es necesario tener presente el ambiente laboral 
en el cual se desarrollan las actividades, así como la temperatura a la que pueden 
estar expuestos los trabajadores, niveles de ruido, iluminación, entorno visual y de 
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más condiciones ambientales en la cual se puede ver involucrado por labor que 
desempeña. 
 
Durante el proceso de elaboración de estibas existen riesgos en las diferentes  
fases, que pueden llegar afectar la salud de los trabajadores; la empresa cuenta 
con un programa de salud ocupacional documentado, sin embargo la 
implementación de éste se evidencia de manera deficiente, debido a que no existe 
una cultura de utilización de elementos de protección que minimice el impacto de 
riesgos existentes, tales como el ruido, atrapamiento, proyección de partículas, a 
su vez Como consecuencia de los desperdicios generados en el proceso, se 
evidencian vías obstruidas, que representa un riesgo de caída en el traslado de 
una área a otra.  
La empresa suministra los EPP, sin embargo no existe un cargo que se 
responsabilice por la supervisión y ejecución de las actividades del PSOE, lo que 
conlleva a un desconocimiento en materia de seguridad y prevención en el trabajo. 
No  presenta señalización  para las vías de evacuación y emergencia, a su vez no 
cuenta con un sistema de extintores definido, lo que representa un riesgo de alto 
potencial debido a las propiedades caloríficas que presenta el aserrín.  
Para mayor comodidad  a sus trabajadores Matera-Matera cuenta con un casino, 
en donde se le proporciona el almuerzo con el fin de que no se desplacen a sus 
hogares.  
 
12.1.2.4 Factor Movimiento 
 
El factor movimiento involucra todos los traslados realizados para la consecución 
del producto final, por tal motivo una adecuada distribución minimiza la distancia 
de  recorrido en entre una zona a otra. Entre los elementos que generan 
movimiento en la empresa Matera-Matera & Cía. Ltda., encontramos montacargas, 
carretillas, y vehículos.  
 
La metería prima para la elaboración de las estibas llega a la empresa diariamente 
desde las diferentes ciudades que la proveen, con una frecuencia de descargue   
4 Tractomulas por semana.  Para tal operación el operario manualmente debe 
trasladar  la madera en pie desde la tractomula hasta la zona de almacenamiento, 
no se cuenta que con una bahía de descargue que facilite  a los trabajadores el 
traslado de las mismas. Entre  el área de descargue y almacenamiento de la 
materia prima bruta la distancia de recorrido es  mínima, sin embargo el trabajador 
debe realizar un gran esfuerzo para el transporte de las mismas. 
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Para el cargue del producto terminado la empresa no tiene estandarizado una 
zona de almacenamiento, evidenciándose varios espacios para la disposición de 
los mismos, lo que conlleva a que el cargue se realice en diferentes partes de la 
empresa, ocasionando  congestión entre la materia entrante y el producto 
terminado  saliente, para ésta actividad se utilizan montacargas manuales 
manipulados por el trabajador.  
 
Para el transporte del material en proceso se utilizan carretillas y  montacargas 
manuales, no obstante la ubicación de las maquinas conlleva a que el trabajador 
transite distancia considerables para la recolección del mismo, específicamente en 
el área de ensamble, en donde éste debe dirigirse hacia la corta tacos, 
chaflaneadoras y rompebocados para poder ensamblar la estiba.  
 
Las vías de acceso y pasillos, generalmente se tiende a obstruir  por la cantidad 
de desperdicio generados, así mismo  por la falta de estandarización de zonas se 
presenta cogestión para el tránsito de una área  a otra,  sobre todo en los meses 
de alta producción, donde se presenta gran cantidad de materia prima, producto 
terminado y desperdicio en el proceso. Para llevar a cabo la evacuación del 
aserrín se utilizan montacargas manuales para el traslado hacia la zona de cargue 
y un montacarga automotriz para la elevación de las lonas al camión.  
 
12.1.2.5 Factor Espera  
 
Una adecuada distribución de planta se caracteriza por un flujo de material óptimo, 
en el que cada uno de dichos materiales circulan de forma eficiente a través de la 
planta para la realización de determinado proceso.  
La empresa Matera-Matera & Cía. Ltda presenta varios tipos de material en 
espera: 
 La materia prima  
 Material en proceso 
 Producto terminado 
 Aserrín  
El Punto de espera fijo lo comprende la zonas para el almacenamiento de la 
materia prima y el producto terminado, no obstante no existe una estandarización 
de estas  áreas, las cuales requieren de mucho espacio por la cantidad de material 
en espera que se presenta. 
De igual manera el material en proceso requiere de demoras de una maquina a 
otra, como consecuencia de las diferencias de las velocidades de producción 
existente, para lo cual se debe tener en cuenta una adecuada distancia entre 
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equipos, que no obstaculicen el desarrollo del proceso y permita a los trabajadores 
realizar su labor de la mejor forma.  
El método de almacenamiento para la estibas se presenta en lotes, para lo cual se 
debe una distancia considerada entre loteas, a su vez definición de áreas según el 
cliente. 
                      
12.1.2.6 Factor Servicio 
Este factor involucra todos aquellos aspectos que mantienen y conservan en 
actividad a los trabajadores, materiales y maquinaria, garantizando condiciones de 
trabajo apropiada para los trabajadores. Comprende la iluminación, ventilación, 
instalaciones del personal, entre otros. 
La empresa Matera-Matera & Cía. Ltda cuenta con todo los servicios públicos, 
tales como energía eléctrica, agua y telefonía, por ende le ofrece a sus 
trabajadores para el desempeño de sus laboras.  
El personal operativo no cuenta  con unas instalaciones cómodas para llevar a 
cabo sus necesidades, sin embargo poseen un casino que le suministra el servicio 
de alimentación, de igual se cuenta con una pequeña área para el parqueo de 
vehículos.  
Las maquinas Sin fin requieren del servicio de mantenimiento  de sus cuchillas, 
para lo cual se tiene destinado un área en donde se realiza con la ayudad de una 
maquinaria  y un trabajador.  
La empresa proporciona condiciones adecuadas para la realización de las 
diferentes  labores, en la zona administrativa se emplea el uso de diferentes 
lámparas cuya función es brindar  iluminación óptima a sus trabajadores. A nivel 
operativo se trabaja solo en turno diurno, por lo que la luz solar proporciona la 
iluminación necesaria.  
La ventilación en el área de las  oficinas es adecuada debido a que se cuenta con 
aires acondicionados que proporciona comodidad y confort para el desarrollo de 
las actividades; a nivel operativo la ventilación es natural, no obstante el cargue de 
material suele ocasionar sofocación al trabajador, lo cual se considera propio de la 
actividad.  
12.1.2.7 Factor Cambio 
Es uno de los factores importantes y que tiene mayor relevancia en los procesos 
de mejora continua, puesto que a partir de el se generan las propuestas que 
buscan optimizar lo establecido, siempre en busca de perfeccionar a través de los 
cambios mas favorables para la organización.   Es uno de los factores comunes 
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teniendo en cuenta los avances tecnológicos, de maquinarias y recursos que se 
evidencian día a día. 
 
Gran parte de la maquinaria, no es autónoma, puesto que necesita de servicios de 
electricidad, lo cual crea dependencia de su funcionamiento a dicho servicio. Otras 
maquinarias como las chaflaneadoras,   cortatacos y espunteadoras son fáciles de 
desplazar, siendo este uno de los aspectos favorables para el factor cambio. 
 
12.1.2.8 Factor Edificio 
Matera-Matera & Cía. Ltda presenta un terreno amplio y adecuado para la 
realización de los diferentes procesos productivos, su edificación es de una sola 
planta, adaptándose al requerimiento de espacio para llevar a cabo las diferentes 
actividades de producción. Así mismo, posee una oficina administrativa con los 
elementos y recursos para proporcionar confort en la ejecución de las actividades 
del personal que conforma la administración de la empresa. Es una construcción 
relativamente rectangular sin obstrucciones o divisiones por paredes, es un área 
abierta, lo cual no permite la ubicación de ventanas, ya que por la forma de la  
edificación no contempla la ubicación de las mencionadas ventanas. 
 
 
Por otra parte, las cubiertas y techos cuentan con la altura apropiada y las 
distribuciones eléctricas necesarias. La organización posee equipos contra 
incendios pero no tiene una señalización que les brinde información a las 
personas acerca de los riesgos o lugares de evacuación.  
 
 
Las zonas de transito de vehículos dentro de la empresa, no cuenta estas áreas 
definidas, lo cual acarrea congestiones con los vehículos que circulan para llevar 
la materia prima, los que recogen el producto terminado y los que deben cargar y 
retirar el material o residuo a evacuar.  Cuenta con dos entradas que facilitaría el 
tránsito de vehículos de cargue, pero actualmente solo se encuentra habilitada 
una sola. 
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12. 2 Propuesta para la Distribución en Planta  
 
 
El desarrollo de la propuesta se basa en la información, recolectada, procesada y 
analizada en los ítems anteriores, es decir en la caracterización de la empresa, el  
estudio técnico-económico del aserrín y el análisis de la distribución en planta. 
 
Como primera medida para una apropiada disposición de los residuos generados 
en todo proceso productivo,  se debe tener un adecuado control y manejo de éstos 
internamente en la empresa. 
 
12.2.1 Desarrollo de la Distribución propuesta 
 
A partir del análisis de  los  factores, el proceso actual y las consideraciones 
expuestas en el ítem 3.2.7, se desarrolló una redistribución de las áreas de trabajo 
con el fin de optimizar el flujo del material, disminución en las distancias de 
recorrido y mejor control de los residuos generados.  
 
A continuación se muestra en las figuras  4 y 5 la distribución actual y propuesta 
respectivamente, las cuales fueron diseñadas a través del software Auto-CAD.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
76 
 
Figura 4: Distribución actual  
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Figura  5: Distribución Propuesta 
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12.2.1.1 Análisis de la Distribución Propuesta. 
 
Al analizar la distribución de planta actual se evidencia la necesidad de establecer   
áreas de trabajo definidas, mejor disposición de los residuos internamente  y 
optimizar el espacio utilizado, por tal motivo la distribución propuesta (Figura 5) 
pretende: 
 
 
 Definición de áreas de trabajo que evite la congestión de una zona a otra a 
otra, tanto para el material como para los trabajadores; para lo cual se 
establecieron la siguientes áreas: 
 
o Oficinas administrativas 
o Área de descargue 
o Área de almacenamiento de materia prima 
o Área del proceso de corte 
o Área de ensamble 
o Área de pintura e identificación de estibas 
o Área para desperdicios 
o Área de mantenimiento de maquinas 
o Área de producto terminado 
o Área de cargue 
o Casino 
o Parqueadero 
 
 
 Como se puede observar en la figura 4 la empresa realiza las operaciones 
de cargue y descargue en la misma área lo que ocasiona cogestión entre 
vehículos que transportan materia prima, producto terminado y residuos 
generados en el proceso, para lo cual se habilitaron dos zonas, una para 
descargue de materia prima y evacuación de aserrín y la otra para el 
cargue del producto terminado. 
 
 Tanto para el área cargue y descargue se diseñaron plataformas con el fin 
facilitarle al trabajador la realización de esta actividad.  
 
 Como se puede observar en la figura 5  las áreas de cargue y descargue 
quedaron próximas al lugar donde se almacenan los productos, lo anterior 
con el fin de reducir los recorridos tanto del material como de 
infraestructura. 
 
 La zona de almacenamiento de materia prima quedo próxima a la zona de 
corte, con el propósito de minimizar la distancia de recorrido del trabajador, 
79 
 
resaltando el hecho de que ésta es transportada manualmente, requiriendo 
mayor esfuerzo del  operario al realizar la labor.  
 
 En el área de corte se reubicaron las maquinas con el propósito optimizar el  
flujo del  material en proceso, lo que facilite el paso de la materia prima de 
una maquina a otra, minimizando al trabajador la distancia de recorrido para 
el procesamiento de la misma. 
 
 Como se puede evidenciar en las figura 4 y 5 la zona de ensamble fue 
reubicada, quedando próxima tanto al área de corte como a  la de 
tratamiento térmico, minimizando las distancias de recorrido de las estibas 
ensambladas, a su vez garantizando la provisión oportuna al ensamblador 
de las diferentes partes de madera provenientes de la zona de corte. 
 
 Para el almacenamiento del producto terminado se definió única área para 
dicha actividad, debido a que la empresa almacenaba en diferentes lugares, 
la cual queda próxima a la zona de cargue.  
 
 
 Considerando la parte ambiental se dispuso de una zona de 
almacenamiento de desperdicios, con el fin de que éstos no se encuentre 
regados por toda la empresa, obstaculizando las vías de acceso y pasillos.  
 
12.2.1.2 Análisis de recorrido de la Distribución propuesta 
 
En las Figuras 6 y 7, se representa en recorrido del material en la distribución 
actual y propuesta:   
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Figura 6: Diagrama de recorrido distribución actual 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
81 
 
 
Figura 7: Diagrama de recorrido distribución propuesta 
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Como se puede evidenciar en el diagrama de recorrido de la  distribución de 
planta actual el flujo del material desde la etapa de recepción de materia prima 
hasta el cargue del producto terminado se presenta congestionado entre una área  
a otra, además la falta de definición de zonas conlleva a una disposición  
desorganizada de todo el material. De igual manera las distancias de recorrido del 
material en proceso no son las más óptimas,  ya que la distancia de entre 
maquinarias ocasiona aumento en el tiempo productivo, a su vez desgaste en el 
trabajador. 
 
En el diagrama de recorrido de la  distribución de planta propuesta se observa 
como mayor claridad el flujo del material por las diferentes fases del proceso, 
disponiéndose las maquinarias de una manera apropiada con el fin de disminuir 
las distancias de recorrido entre éstas. Así mismo se evidencia menor congestión 
entre los pasillos y vías de acceso debido a la mejor disposición de los residuos 
generados, material entrante y en proceso, facilitando el paso de la madera por 
cada una de las maquinarias que intervienen en proceso productivo.  
 
El área de ensamble fue reubicada, lo que permite una disminución de las 
distancia traslado  de las estibas ensambladas hacia el proceso de sanetizado, 
para lo cual se dispuso  de una  zona almacenamiento temporal previa al horno.  
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13. CONCLUSIONES 
 
La acumulación de residuos tras la realización de un proceso productivo se hace 
evidente en las industrias, el sector maderero no escapa a ello, siendo el aserrín 
uno de los resultantes en mayores proporciones en las actividades de 
transformación de la madera. La adecuada evacuación y disposición final de los 
residuos, resulta de gran importancia en estas empresas. 
En el caso de los procesos de elaboración de estibas, en Matera-Matera & Cía. 
Ltda, el aserrín acumulado en grandes cantidades tras el paso de la materia prima 
por cada una de las maquinarias presentes en el proceso productivo tiene un 
impacto a nivel productivo y ambiental. A partir de lo cual se puede concluir que el 
manejo inadecuado de los residuos obstaculiza la realización de las diferentes 
actividades, lo que genera incrementos en tiempos de producción, gastos de 
evacuación de residuos y ningún tipo de aprovechamiento. Además de esto, la 
distribución actual no resulta  beneficiosa para el desarrollo de las diferentes 
actividades del proceso. 
El aserrín es una fuente de aprovechamiento, del cual se desconoce su 
importancia, ya que para otros sectores se constituye en materia prima en 
diversas actividades. Después de la revisión y análisis de productos y actividades 
a base de este, se establece el diseño de un plan integral de evacuación, el cual 
centra su desarrollo en la optimización del proceso productivo de la empresa, de la 
mano de una apropiada distribución en planta, que genera menores trayectos de 
recorrido y flujo de material, así como zonas definidas y eficiencia en el proceso. 
La disposición adecuada de los recursos y maquinarias que intervienen en el 
proceso productivo es de gran importancia para la operatividad y producción de la 
empresa, ya que permite el desarrollo de la labor dentro de un ambiente seguro, 
dinámico y organizado, en donde el flujo de los procesos está diseñado para 
hacerlo mas optimo  a través de mejoras en una distribución propuesta, sin 
interrupciones debido a la correcta disposición de los elementos del ciclo 
productivo. 
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14. RECOMENDACIONES 
  
 
A partir del estudio realizado en la empresa  MATERA-MATERA & CIA LTDA, se 
plantean las siguientes recomendaciones: 
 
 Disponer de más herramientas para el transporte interno del material en 
proceso, como por ejemplo carretillas y montacargas manuales.  
 
 Generar medidas necesarias que garanticen  la seguridad de sus 
trabajadores, para lo cual deben desarrollar  un plan de emergencia, 
disponer de extintores, señalizar vías de evacuación, sensibilizar en el uso 
de los EPP  y demás capacitaciones que generen la cultura de Auto-
cuidado y prevención en la labor.  
 
Todas estas actividades la empresa la puede realizar con el apoyo de la 
ARP,  a la cual tiene afiliado a sus trabajadores.  
 
 Se recomienda señalizar todas las áreas de la empresa, esto con el fin de 
evitar accidentes y eventualidades que pongan en riesgo la integridad de 
las personas, daños en la maquinaria, equipos e infraestructura. Estas 
señalizaciones deben de ser de tipo informativo, preventivo, de prohibición 
y obligación 
 
 
 Incentivar y motivar a sus trabajadores, para un mejor desempeño. 
 
 
 Capacitar su mano de obra, con el fin de adquirir nuevos conocimientos en 
la realización del proceso y estar a la vanguardia en la elaboración de 
estibas. 
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15. PRESUPUESTO 
 
Tabla 12.  Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiación  
RUBROS 
FUENTES  
FONCIENCIAS 
UNIMAG 
(CAPACIDAD 
INSTALADA) 
OTRAS 
FUENTES 
TOTAL 
Personal:   $495.000 $495.000 
Insumos laboratorio:     
Otros insumos:     
 
Equipo 
Compra     
Arriendo     
Uso   $1.150.000 $1.150.000 
Servicios técnicos:   $150.000 $150.000 
Salidas de campo:   $156.000 $156.000 
Viajes nacionales y cursos de 
entrenamiento: 
 
 
  
Software:   $250.000 $250.000 
Realización talleres, foros:     
Contratación expertos:     
Compra de material bibliográfico 
especializado: 
 
 
$75.000 $75.000 
Publicaciones y patentes:     
Imprevistos   $150.000 $150.000 
TOTAL   $2.426.000 $2.426.000 
 
 
Tabla 13.  Descripción de los gastos de personal   
 
 
 
 
Tabla 14. Descripción de los equipos y  software. 
 
EQUIPOS JUSTIFICACIÓN 
RECURSOS 
TOTAL FONCIENCIAS 
Contrapartida 
UNIMAG 
OTRAS 
FUENTES* 
AUTOCAD 
Realizar diseño de 
los planos actuales 
y propuestos. 
  $250.000 $250.000 
TOTAL    $250.000 
INVESTIGADOR/ 
AUXILIAR 
FORMACION 
ACADEMICA 
FUNCION 
DENTRO DEL 
PROYECTO 
DEDICACION 
Horas/Semana 
RECURSOS 
TOTAL  
FONCIENCIAS 
Contrapartida 
UNIMAG PROPIO 
        
Javier Herrera Economista Asesor 2   
$16.500
/Hr 
$33.000 
TOTAL    $33.000 
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Tabla 15. Descripción y cuantificación de los equipos de uso propio  
 
 
EQUIPOS JUSTIFICACIÓN 
RECURSOS 
TOTAL 
Contrapartida 
UNIMAG RECURSO  PROPIO 
Computador 
Desarrollo y 
elaboración del 
proyecto 
 $1.000.000 $1.000.000 
Impresora 
Impresión del 
proyecto 
 
$150.000 $150.000 
TOTAL   $1.150.000 
 
 
 
Tabla 16.  Valoración salidas de campo  
 
 
ÍTEM 
 
COSTO 
UNITARIO # 
RECURSOS 
TOTAL 
FONCIENCIAS 
Contrapartida 
UNIMAG OTRAS FUENTES 
Visitas a Matera-
Matera & Cía. Ltda 
6.000 26   $156.000 $156.000 
       
TOTAL    $156.000 
 
 
 
Tabla 17. Servicios técnicos  
 
 
Servicio técnico 
 
Costo 
Unitario 
# 
RECURSOS 
TOTAL 
FONCIENCIAS 
Contrapartida 
UNIMAG OTRAS FUENTES 
Análisis de 
propiedades 
Fisico-Quimicas 
150.000 1 
  
$150.000 $150.000 
TOTAL    $150.000 
 
 
 
Tabla 18.  Bibliografía  
 
INSUMOS JUSTIFICACION 
RECURSOS 
TOTAL 
FONCIENCIAS 
Contrapartida 
UNIMAG OTRAS FUENTES* 
Libros 
Guía para el 
proyecto 
  $75.000 $75.000 
TOTAL    $75.000 
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ANEXO  1  
 
 CARACTERIZACION DE LA EMPRESA MATERA-MATERA & CIA LTDA 
 
1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA  
 
MATERA-MATERA & CIA Ltda. Es una empresa  dedicada a la elaboración de 
estibas, a través de un proceso de  transformación de la materia prima (madera),  
en el  cual no  se alteran las propiedades químicas, si no que se presentan 
cambios o modificación en las característica o propiedades físicas de éstas 
Esta mediana empresa, pertenece al segundo sector de la economía, ya que 
transforma la materia prima “madera” en productos terminados “estibas”, a través 
de los diferentes procesos realizados para la elaboración de dicho producto.  
1.1.1 Aspectos  constitutivos legales 
 
MATERA-MATERA & CIA LTDA. Es una empresa  constituida mediante escritura 
pública  No  325 del 17 de febrero del 2005 de la Notaria Tercera  de Santa Marta 
y registro mercantil No 88479 de la Cámara de Comercio de ésta ciudad, 
identificada con NIT 900.010.159-1. 
 
1.1.2 Reseña Histórica 
 
MATERA-MATERA & CIA Ltda. Es una empresa de tipo familiar, que se inicio en 
el  año 2005 como una idea de negocio de uno de los miembros de la familia, 
contando con los recursos necesarios para ponerla en funcionamiento. 
 
Se inicio dicho proyecto con una pequeña infraestructura, disponiendo solo del 
capital familiar y poca mano de obra. Con el tiempo ésta se fue consolidando, 
debido a los requerimientos y necesidades del mercado, lo cual es un punto a 
favor ya que la actividad bananera es activa y constante en esta zona. 
 
1.1.3 Direccionamiento Estratégico  
 
1.1.3.1 Misión  
MATERA-MATERA &CIA LTDA tiene como misión la producción de estibas, 
embalajes y paletizados destinados a la exportación de banano, productos 
agrícolas e industriales, a  costos competitivos, brindando satisfacción y bienestar 
a los clientes, empleados, colaboradores y comunidad en general, contribuyendo 
al desarrollo de la economía del departamento. 
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1.1.3.2 Visión  
 
MATERA-MATERA &CIA LTDA  tiene como visión su consolidación permanente 
en el mercado, además ser la pionera para el año 2010 en el desarrollo de su 
objeto social, liderando todos los procesos regionales y nacionales, con la 
producción de productos madereros para la exportación del banano, productos 
agrícolas e industriales, garantizando el bienestar de nuestros colaboradores y la 
conservación del medio ambiente. 
1.1.4 Zona Influencia del proyecto 
La empresa Matera-Matera & Cía. Ltda., se encuentra ubicada en la ciudad de 
santa marta en el departamento del Magdalena,  específicamente en el kilómetro 7 
vía a Gaira. Geográficamente está localizada al suroccidente de la ciudad y tiene 
un área de 14500 m2, 
 
1.2 Descripción de la  materia prima y producto 
1.2.1 Materia Prima 
Las estibas son el resultante directo de una series procesos y controles de 
elaboración. La empresa Matera-Matera utiliza dos tipos de  materia prima  para 
llevar a cabo la producción de sus productos, cabe resaltar el hecho de que la 
empresa es la única en el departamento  que procesa en mayor cantidad la 
metería prima bruta, evidenciándose una participación de 95%32  mensualmente 
de ésta en la producción.  
 
 1.2.1.1 Kit de Madera: Los kit son utilizados en caso de no contar con la 
madera en pie suficiente para cubrir  un pedido solicitado por un cliente,  no 
obstante su participación  en la producción es relativamente baja. Se 
caracterizan por ser de madera G-melina, cumplir con las normas 
estándares nacionales e internacionales, no presentan  grietas o partiduras, 
inexistencia de plagas, contenido de humedad deseado y contenido de 
dimensiones dentro de los márgenes de tolerancia. 
 
Los kit están compuestos por el número total de tablas a ensamblar, no 
generan desperdicios, sin embargo el costo de producción es más elevado 
debido al acabado de éstos.  
 
 
                                                          
32 Dato suministrado por el jefe de producción (ver anexo 14, entrevista a jefe de producción) 
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Figura 8: Kit de Madera  
 
Fuente: Empresa Matera-Matera 
 
 1.2.1.2 Madera en pie: Es la madera reforestada, que llega de diferentes 
partes del país, como por ejemplo Antioquia, Norte de Santander y 
Santander, y varia de acuerdo al tipo de estiba que se vaya a fabricar, las 
mas utilizada son: 
 
 
 Pino-Patula: Es un tipo de madera que se caracteriza por su rápido 
secado tanto al aire como artificial, se considera como no durable, y es 
muy susceptible al ataque de hongos y las plagas, se deja maquinar con 
relativa facilidad33. 
 
 
Tabla 19: Propiedades de la madera Pino Patula 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autores 
 
 
                                                          
33 http://www.unalmed.edu.co/~lpforest/PDF/Pino%20patula.pdf 
Densidad 0.43 
Grupo (NTC 2500 Icontec) C 
Módulo de elasticidad mínimo (kg/cm2) 55.000 
Esfuerzo a flexión (kg/cm2) 100 
Esfuerzo a tracción paralela (kg/cm2) 75 
Esfuerzo a comprensión paralela (kg/cm2) 80 
Esfuerzo a comprensión perpendicular (kg/cm2)  15 
Esfuerzo a corte paralelo (kg/cm2) 8 
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Figura 9: Pino Patula 
 
Fuente: Autores 
 
 G-emelina: es un tipo de madera que se caracteriza por su fuste  corto, 
de 50 a 80 centímetros de diámetro, su corteza es lisa o escamosa de color 
marrón pálido grisáceo.  
 
Figura 10: G-emelina 
 
Fuente: Autores 
Es de fácil trabajabilidad, que ofrece como principal ventaja dejándose teñir 
para adquirir tonos semejantes a otras especies como el cedro, el roble, el 
pino, etc; cualidad que le permite ser una madera versátil y una de las 
mejores opciones para elaborar productos de calidad de mediano o alto 
valor. Con su madera se pueden elaborar productos primarios o 
secundarios que la convierten en una de las maderas de mayor uso 
industrial y doméstico. Su desventaja es que suele presentar serios 
inconvenientes a la hora de su transformación: por ejemplo en el aserrado 
las herramientas sufren alto desgaste, frente al cepillado (aunque es bueno, 
ofrece un acabado fino y la madera pule bien) los ángulos de corte se 
deben reducir producto delos numerosos nudos, el torneado no es 
satisfactorio ya que es una madera blanda y para el clavado o atornillado, 
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se recomienda taladrarla antes del proceso ya que tiende a rajarse. Sus 
usos más comunes: la elaboración. 34 
 
A continuación se relacionan las propiedades de la G-emelina: 
 
Tabla 20: Propiedades de la G-emelina 
PROPIEDADES FISICO-MECANICA 
Densidad  0,40-0,58 
Durabilidad Muy baja/moderada 
Contenido de Humedad 15% 
COMPORTAMIENTO FRENTE A LA TRANSFORMACION 
Modulo de Ruptura 61-75 (82) N/mm2 
Modulo de elasticidad 8900-9600 N/mm2 
Cizalladura 7,5-9 n/mm2 
Impregnación Moderadamente Fácil 
Fuente: Autores 
 
 
1.2.2  Proveedores de Materia prima 
La materia prima utilizada para la elaboración de las estibas proviene de diferentes 
partes de Colombia, dentro de la cual se puede destacar un alto abastecimiento 
por parte de los lotes propios de la empresa, los cuales representa un  porcentaje 
considerable con respecto a los otros proveedores.  
 
Tabla 21: Proveedores de materia prima 
PROVEEDOR UBICACIÓN 
Donaldo del Toro Plato Magdalena 
Omar Serrano Santander 
Alfonso Hoyos Antioquia 
Lotes propios  
Fuente: Autores 
 
 
 
                                                          
34 http://www.unalmed.edu.co/~lpforest/PDF/Pino%20patula.pdf 
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1.2.3 Tipos de Estibas  
Las producciones realizadas en MATERA-MATERA & CIA LTDA   varían de 
acuerdo al tipo de  cliente, debido a que  cada uno de ellos manejan requisitos y  
especificaciones  diferentes.  
Las estibas se diferencian  por las dimensiones definidas (largo-ancho), a su vez 
por el tipo de madera utilizada y estructura requerida, considerándose estiba de 
primera mano aquellas cuya madera es de mejor calidad y estibas de segunda 
mano aquellas de menor calidad que se realizan con material recuperado.  
 A continuación se relacionan los diferentes tipos de estibas.  (Ver Anexos (1-5))   
Tabla 22: Clasificación  de estibas  
Tipo de Estibas 
DIMENSIONES 
Largo Ancho Color Distintivo 
Americana Dole 1.22 1.02 Natural 
Europea Taco Rojo 1.20 1.00 Rojo 
Americana Chiquita 1.22 1.02 Natural 
Tropyc 1.20 1.02 Natural 
60 X 40 1.20 1.02 Natural 
Escalera 112 x 112 1.12 1.12 Natural 
Prodjusta 1.22 1.02 Verde Oscuro 
Banarica 1.22 1.02 Amarillo 
Banana Pallet 1.20 1.06 Morada 
Wallmart 1.22 1.02 Azul 
Eurobos 1.20 1 Verde Claro 
Fuente: Autores 
 
1.3 Descripción de la Maquinaria  
 
Para el desarrollo del proceso productivo y procesamiento de la materia prima 
bruta la empresa posee equipos de alta potencias, así como  una maquinaria 
moderna para el ensamble de las estibas; para el transporte interno cuenta con  
carretillas, montacargas manuales e hidráulicos. 
 
A continuación se relacionan las características principales de la maquinaria 
utilizada para la elaboración de las estibas: 
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Tabla 23: Descripción de la Maquinaria 
 
 
CANTIDAD 
 
MAQUINARIA 
 
FOTO 
 
DESCRIPCIÓN 
1 Sierra Sin Fin de una 
cuchilla 
 
 
 
Maquina de alta 
potencia que 
Dimensiona el grosor 
de la madera bruta 
 
2 Espunteadora 
 
Maquina manual, cuya 
velocidad de 
producción depende 
de la agilidad del 
operario.  
Se encarga de realizar 
corte (largo) a la 
madera proveniente 
de la sierra Sin Fin de 
una cuchilla. 
Actualmente se 
encuentra habilitada 
una espunteadora 
para  el proceso de 
corte, otra para 
dimensionar tablas de 
segunda. 
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1 Sierra Sin Fin de 
tres cuchilla 
 
 
Maquina de alta 
potencia que Se 
encarga de la 
reducción del 
diámetro de madera 
proveniente de la 
espunteadora según 
los requerimientos de 
sus clientes. 
 
1 Maquina Corta taco 
 
 
 
Esta máquina se 
encarga de 
proporcionar los tacos  
requeridos para 
algunas estibas 
especificadas por los 
clientes.  Esta 
máquina ejecutada 
manualmente.  
2 Maquina Sin fin de 
Corte horizontal 
 
 
 
Éstas maquinas son 
consideradas de 
soporte al proceso de 
corte, debido a que 
realizan las funciones 
de las maquina Sin 
fin.   
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1 
Hornos de 
Tratamiento 
térmico 
 
El horno realiza el 
proceso de 
satenizado, en el cual 
se elimina hongos y 
plagas existentes en 
las estibas, para el 
control fitosanitario de 
éstas.  
El  horno se encuentra  
certificado con la 
norma NIMF15, tiene 
una capacidad de 300 
estibas y  alcanza una 
temperatura máxima 
de 57° C 
2 Chaflanadora 
 
 
Maquina que 
comprende una 
herramienta de corte, 
compuesta por  un 
rodillo; de modo que 
al realizarse el 
desplazamiento lateral 
relativo entre la pieza 
y el elemento de corte 
se produce un 
biselado gracias al 
movimiento de 
rotación que recibe la 
herramienta de un 
motor eléctrico.  
 
2 Afiladora 
 
 
Maquinaria utilizada 
para realizar el 
mantenimiento a las 
cintas que utilizan las 
sierras sin fin para 
llevar a cabo el 
proceso de corte. 
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40 
 
Compresores de 
tornillos 
 
 
 
Los compresores son 
pistolas neumáticas  
que tiene una 
potencia de 30 HP.  
Actualmente se 
encuentran habilitadas 
8 pistolas para la 
realización del 
proceso de ensamble, 
el resto permanecen 
guardadas.  
 
2 
 
Montacarga  
Manual 
 
 
 
Herramienta utilizada 
como medio de 
transporte para 
levantar y Mover las 
estibas.  
 
1 
 
Montarcarga 
Automotriz 
 
 
Es utilizado para la 
evacuación del 
aserrín.  
 
 
2 
 
 
Carretillas 
 
 
 
Son herramientas 
utilizadas para 
transportar  material 
en proceso de una 
maquina a otra.   
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2 
 
Rancabocado 
 
 
Proporciona  una 
forma requerida para 
los largueros 
americanos.  Esta 
maquina fue diseñada 
por el gerente de la 
empresa para llevar 
esta actividad.  
 
8 
Herramientas de 
Rectificación: 
Sacaclavos y 
Martillos  
 
Se utilizan como 
herramienta de apoyo 
al proceso de 
ensamble.  
 
Fuente: Autores 
 
 
1.4 Descripción del Recurso Humano  
MATERA-MATERA & CIA LTDA  cuenta con una  de mano obra conformada por 
personal fijo, jornaleros, y eventuales (outsoursing). El área administrativa está 
constituida por 6 personas, que se encargan de realizar actividades asistenciales y 
de planificación, entre éstos encontramos: el Gerente General, Jefe de producción,  
tesorero, un administrador, un contador y una secretaria principal y una auxiliar.  
 
1.4.1 Tipo de Contratación 
De acuerdo  a políticas establecidas por la dirección  los trabajadores del nivel 
operativo son contratados  de dos formas:  
 
 Por Jornal: En este tipo de contratación  el salario devengado depende de 
la producción que realice el trabajador. No obstante la empresa proporciona 
todas las prestaciones sociales, ARP, EPS, AFP  y aportes parafiscales. 
Son contratados por este tipo de vinculación los ensambladores, contando 
con un total de 8 trabajadores para ésta labor.  
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                                 Figura 11: trabajadores del Área de ensamble 
 
 
Fuente: Autores 
El ensamble de una estiba tiene un costo $450 
 
 
 Por Outsourcing: la empresa contrata personal externo (eventual) para la 
realización  de las actividades del proceso de corte  y evacuación de 
aserrín. Este tipo de trabajadores se les exigen afiliación de la ARP y EPS; 
actualmente existen un total de 20 trabajadores bajo esta contratación.  
 
Para este tipo de contratación se cancela un valor de 650 por estibas 
producidas al día, no obstante el valor total es repartido entre el numero 
trabajadores contratados, los cuales son rotativos entre las funciones del 
proceso de corte y de evacuación del aserrín.  
 
 
 
                                              Figura 12: trabajadores del Área de producción 
 
Fuente: Autores 
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ANEXO 2 
FASES DE EVACUACIÓN DEL ASERRÍN EN LA EMPRESA MATERA-MATERA & CIA LTDA. 
Tabla 24: Fases de la generación del Aserrín 
Fases Descripción Foto 
 
Generación de 
Aserrín 
 
Esta etapa comprende la 
generación del aserrín tras 
el paso de las diferentes 
maquinarias, descrita al 
inicio del presente Ítem.  
 
 
 
 
Recolección del 
Aserrín 
 
 
 
Para llevar a cabo la 
recolección del aserrín en 
las diferentes maquinarias, 
se utilizan lonas, que se 
colocan en la parte de abajo 
donde cae el éste o al lado 
de la máquina para ser 
recogido manualmente con 
palas.  
 
Las lonas tienen una vida 
útil que oscila entre 7 – 9 
meses.  
 
 
Evacuación del 
aserrín 
Para la evacuación del 
aserrín, se utilizan 
montacargas manuales y 
automotriz  que transportan 
las lonas desde las 
diferentes maquinarias hacia 
la zona de cargue, donde 
son depositadas en un 
camión  que traslada el 
aserrín hacia un lote donde 
es almacenado.  
 
El trasporte y evacuación 
del aserrín es realizado por 
tres trabajadores.   
Fuente: Autores 
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ANEXO 3 
 
TIPOS DE ESTIBAS 
 
 Estiba Americana Dole 
 
 
 
 
 
 Estiba Wollmart 
 
 
 
 
Estiba Escalera 112 X 112 
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Estiba Banarica 
 
 
 
 
 Estiba ropyc 
 
 
Estiba Americana chiquita 
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 Estiba Prodjusta 
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ANEXO 4 
 
RESULTADOS DEL ESTUDIO FISICO-QUIMICO DEL ASERRÍN.  
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ANEXO 5 
 
LISTADO DE EMPRESAS DEDICADA A LA ELABORACION DE ESTIBAS 
 
Nombre Ubicación  Dirección Teléfono 
Aserríos Gutiérrez y Medina Amaga, Antioquia Km. 3 vía Caldas +57(4) 
303.10.48 
Cajonería Rancho Mojado Caldas, Antioquia Cl. 128 S # 59-75 
Of 302 
+57(4) 
278.87.68 
Aserríos El Rolo Copacabana, Antioquia Cl. 46 # 75-98 +57(4) 
453.66.12 
Aserríos El Cativo Don Matías, Antioquia Cr. 29 # 25-54 +57(4) 
866.63.04 
Deposito De Maderas El 
Maderero 
Envigado, Antioquia Cl. 48C Sur # 43A-
282 
+57(4) 
288.28.98 
Plástipol Ltda. Itagüí, Antioquia Cr. 50A # 39A-06 +57(4) 
277.98.61 
Aserrío Belmonte Medellín, Antioquia Cr. 10 Este # 7C-76 
San Antonio De 
Prado 
+57(4) 
286.12.69 
Cortes Y Estibas S.A. Medellín, Antioquia Cl. 62 # 56-75 +57(4) 
512.89.85 
Ercol Medellín, Antioquia Cr. 61 # 34 C-51 +57(4) 
373.13.43 
Colestibas S.A. Medellín, Antioquia Cl. 33 # 41-66 U-
Industrial Unisur 
Bdg. 108 
+57(4) 
376.84.02 
Abastecedor De Estibas Medellín, Antioquia Cl. 10 S # 43 A-54 
Int. 722 
+57(4) 
321.70.84 
Abc Logística Ltda Sabaneta, Antioquia Cl. 78 D Sur 110 +57(4) 
334.67.59 
Alquilar La Estrella, Antioquia Cr. 50 # 97 B S-181 +57(4) 
379.25.26 
Aserradero Mayor Ltda. Medellín, Antioquia Km. 5 Carrt. Las 
Palmas 
+57(4) 
239.71.44 
C.I. Proexim Medellín, Antioquia Cl. 32 F # 76-61 +57(4) 
411.50.90 
Comercializadora Sgr 
Madera Plástica 
Medellín, Antioquia Cl. 80 # 47-82 +57(4) 
233.35.18 
Ecoformas La Estrella, Antioquia Cr. 50 # 97 B S-53 +57(4) 
279.87.05 
Ecoplásticos De Colombia 
S.A. 
Medellín, Antioquia Cr. 45 # 24-65 +57(4) 
232.84.08 
Ensaestib Copacabana, Antioquia Cl. 46 Vía Machado 
Copacabana 
+57(4) 
453.42.00 
Estibas Y Guacales Medellín, Antioquia Cr. 52 # 31-95 Ap +57(4) 
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114 265.04.22 
Estibas Y Guacales 
Metroantioquia Itagüí 
Itagüí, Antioquia Cl. 47 C # 61-105 
Int. 142 Itagüí 
+57(4) 
373.46.52 
Estibas Y Maderas De 
Antioquia 
Copacabana, Antioquia Cl. 56 # 42-201 +57(4) 
401.23.13 
Estibas Y Huacales Itagüí, Antioquia Cl. 47C # 61-105 +57(4) 
376.31.72 
Estibas Plásticas Sabaneta, Antioquia Cl. 77 A S # 45-81 +57(4) 
288.71.21 
Estibas El Rendidor La Ceja, Antioquia La Ceja +57(4) 
568.31.76 
Estibas San José Medellín, Antioquia Cr. 90 # 38-50 +57(4) 
496.25.80 
Estiplast Ltda. Medellín, Antioquia Cl. 42 B # 84 A-91 +57(4) 
413.56.95 
Estruplas Ltda. Medellín, Antioquia Cr. 63 A # 44-53 +57(4) 
230.48.15 
Expo Empaques De 
Colombia 
Medellín, Antioquia Cr. 41 A # 40 S 32 +57(4) 
270.88.01 
Ideko Ltda Rionegro, Antioquia Cl. 44 A # 48 A-66 
Bodega 13 
+57(4) 
561.65.58 
Ingepol S.A. Sabaneta, Antioquia Cr. 48 # 65 S-174 +57(4) 
288.90.68 
Insupuertas Bello, Antioquia Av. 50 A # 54-23 +57(4) 
454.20.52 
Lubrimaq S.A. Medellín, Antioquia Cr. 51 # 32-62 +57(4) 
232.05.60 
Madequipos Y 
Construcciones 
Itagüí, Antioquia Cr. 52 D # 74-05 +57(4) 
277.26.76 
Maderas Y Empaques Caldas, Antioquia Cr. 45 # 125S-77 
Int. 112 
+57(4) 
309.95.00 
Maderas Y Estibas Ltda. Envigado, Antioquia Cl. 48 C Sur # 43 
A-270 
+57(4) 
288.60.81 
Maderas Y Estibas De 
Oriente - Madestibas 
Marinilla, Antioquia Km. 46 Autopista 
Medellín - Bogotá 
+57(4) 
548.36.72 
Maderas Renovables La Estrella, Antioquia Cr. 50 # 79 C S-
310 
+57(4) 
279.40.22 
Aserríos Monteverde Itagüí, Antioquia Cl. 29 # 46 A-70 +57(4) 
372.30.59 
Palillos Antioquia S.A. Bello, Antioquia Av. 15 A # 51-58 +57(4) 
274.53.35 
Plasmaco Itagüí, Antioquia Cl. 37 B # 42-150 +57(4) 
277.86.85 
Tubos Antioquia Ltda. Itagüí, Antioquia Cl. 30 # 40-10 +57(4) 
377.94.20 
Zapata Luis Fernando Envigado, Antioquia Tr. 34 C S # 31 E-
38 Int. 201 
+57(4) 
270.07.88 
Estibas Y Maderas M & M Soacha, Cundinamarca Cl. 8 Sur # 7B-51 +57(1) 
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Cobos 732.89.37 
Incoles Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cr. 34 A # 10-85 +57(1) 
360.59.43 
Inma Integral De Maderas Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cr. 78 A # 65 A-23 
S 
+57(1) 
775.68.36 
Central De Maderas G & S 
Ltda 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Km. 9 Carrt. a Occ. 
Finca Los Lagos Lt 
E, Brr. Planad 
+57(1) 
893.12.58 
Maderas El Bosque Ltda. Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cr. 80 # 59-67 Sur 
Bosa 
+57(1) 
780.29.09 
Abastecedora Nacional De 
Estibas - Analdes S.A. 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 56 Sur # 89-14 +57(1) 
785.10.60 
Maderas Sinaí Barranquilla, Atlántico Cr. 33 # 31-03 +57(5) 
351.48.71 
Maderas Gorgonzola Ltda. Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 12 # 46-07 +57(1) 
268.61.48 
Maderas Nacionales Ltda. Barranquilla, Atlántico Cr. 43 B # 7-79 +57(5) 
344.62.50 
Maderas San Francisco Barranquilla, Atlántico Cl. 30 # 29-136 +57(5) 
346.14.00 
A. Comercializadora Y 
Productora De Estibas 
Caramanta, Antioquia Cl. 8 # 36-15 +57(4) 
655.69.59 
A. Estibadora Multivision Caramanta, Antioquia Cr. 23 D # 12 A-03 +57(4) 
558.05.27 
Aisp Servicios: Empaques - 
Embalajes - Bodegaje 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cr. 73 Bis # 64 A-
13 
+57(1) 
549.21.88 
Alfredo Martínez & Cía Ltda. Caramanta, Antioquia Cl. 31 A # 6 A-40 +57(4) 
448.06.76 
Almacen Casa Arte 
Manualidades 
Manizales, Caldas Cl. 21 # 22-57 Of. 
301 
+57(6) 
897.79.25 
Alquilar Caramanta, Antioquia Cr. 62 # 1-58 +57(4) 
551.38.50 
Asoestibas Ltda. Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 4 # 73-11 +57(1) 
450.49.82 
Caima Ltda. Barranquilla, Atlántico Cl. 30 # 29-64 +57(5) 
347.43.90 
Cajas Y Empaques Bucaramanga, 
Santander 
Av. Quebrada 
Seca 14-44 
+57(7) 
670.01.76 
Cali Estibas Ltda. Caramanta, Antioquia Cr. 1A # 10 69-110 
P-1 
+57(4) 
446.01.77 
Carpintería El Reposo Bucaramanga, 
Santander 
Cl. 30 # 1-20 La 
Cumbre 
+57(7) 
658.13.92 
Carretes Y Maderas Ltda. Caramanta, Antioquia Cr. 37 # 10-197 
Acopi Yumbo 
57(4) 
665.89.66 
C.I. Redifer Caramanta, Antioquia Av. 9 A N # 14-77 
P-2 
+57(4) 
653.50.95 
Central De Maderas Y 
Machimbres 
Cartagena, Bolívar Cl. 33 # 35-103 +57(5) 
340.57.19 
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Central De Maderas Y 
Machimbres 
Santa Marta, 
Magdalena 
Cl. 33 # 35-103 +57(5) 
348.94.40 
Colcarretes Ltda. Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 32 # 1 A-60 +57(4) 
444.40.89 
Colestibas S.A. Caramanta, Antioquia Cl. 32 # 1 A-60 +57(4) 
444.40.89 
Comercializadora Rexco E.U. Caramanta, Antioquia Cr. 59 # 11-69 +57(4) 
315.17.06 
Compra Venta De Maderas 
G & L 
Barranquilla, Atlántico Cl. 29 # 29-06 +57(5) 
346.49.37 
Cotraestisan - Estibas Bucaramanga, 
Santander 
Cl. 42 # 23-59 
Poblado Girón 
+57(7) 
681.13.58 
Dekoexport Pallets Huacales 
Y Estibado 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cr. 107 # 22-47 +57(1) 
298.33.74 
Distribuidora De Maderas El 
Imperio 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 4 A # 21A-32 +57(1) 
237.01.66 
Distribuidora Pallets De 
Colombia 
Caramanta, Antioquia Cl. 94 # 8 B-144 
Juanchito 
+57(4) 
663.01.11 
Ebano Estibas Y Huacales Caramanta, Antioquia Cr. 11 # 41-89 +57(4) 
442.58.34 
Ecoplásticos De Colombia 
S.A. 
Caramanta, Antioquia Cl. 16 # 3-60 
Yumbo 
+57(4) 
658.84.48 
Empaquetar Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 17 # 105-06 +57(1) 
418.36.82 
Empin Ltda. Barranquilla, Atlántico Cr. 63 # 54-35 
Modelo 
+57(5) 
344.41.20 
Esquina Plastica Para Palets 
- Extruplast 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 21 S # 70-04/08 
Of. 207 
+57(1) 
417.64.08 
Estibas Y Carpintería 
Elguedo Ltda. 
Cartagena, Bolívar : Bellavista Cr. 57 
A # 7 A-10 
+57(5) 
676.63.28 
Estibas Colombianas Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 168 # 14 B-45 
Tr. 2 Of. 503 
+57(1) 
669.99.89 
Estibas Fredy Chacon Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 11 # 3 A-47 
Soacha 
+57(1) 
732.67.34 
Estibas Y Guacales Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 63 # 95-05 +57(1) 
480.21.15 
Estibas Y Guacales Fabio 
Jímenez 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cr.120 18 A-25 +57(1) 
421.00.95 
Estibas Y Guacales 
Multimaderas Ltda. 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cr. 79 # 43-50 +57(1) 
264.81.54 
Estibas Y Huacales Juvenal 
Robles 
Yumbo, Valle del 
Cauca 
Cr. 18 A # 11-56 +57(2) 
669.62.19 
Estibas Y Maderas D.S.M Caramanta, Antioquia : Cl. 70 # 7 HBis-17 +57(4) 
662.20.49 
Estibas Y Maderas El Tuno Buga, Valle del Cauca Cr. 17 # 9-67 +57(2) 
227.14.67 
Estibas En Maderas La 
Union E.U 
Barranquilla, Atlántico Cl. 18 # 35-56 
Soledad 
+57(5) 
379.75.87 
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Estibas Nacionales Y De 
Exportacion Ltda. 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cr. 124 # 17-09 +57(1) 
267.81.98 
Estibas O. Quintana C. & Cía Caramanta, Antioquia Cr. 37 # 13-170 
Acopi Yumbo 
+57(4) 
664.82.92 
Estibas Plasticas Caramanta, Antioquia Cr. 23 # 41-44 +57(4) 
682.13.40 
Estibal Ltda. Santa Marta, 
Magdalena 
Cr. 11 # 17 A-66 +57(5) 
421.36.42 
Estibar & Compañia Ltda. Caramanta, Antioquia Cl. 11 # 31 A-272 
Arroyohondo-
Yumbo 
+57(4) 
690.60.60 
Estiplast Ltda. Turbaco, Bolívar Carretera Troncal 
Km. 11 Plan Pa 
+57(5) 
663.73.54 
Estructuras Plasticas S.A. Caramanta, Antioquia Cr. 4 # 21-66 +57(4) 
896.39.17 
Faberlux Estibas Plasticas 
Exportacion Y Sobrepisos 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cr. 29 A # 74-56 +57(1) 
630.36.90 
Ferre Equipos Barranquilla Barranquilla, Atlántico Cl. 57 # 45-07 +57(5) 
349.34.85 
Fitoembalajes Ltda. Barranquilla, Atlántico Cr. 31 # 43-10 Sur +57(1) 
724.30.34 
Formaletas Y Maderas Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Av. Caracas # 48-
36 S 
+57(1) 
714.12.30 
Gatos Hidráulicos Del Valle Caramanta, Antioquia Cl. 32 A # 11 B-54 +57(4) 
404.83.01 
Global De Inversiones S.C.A. Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 113 # 7-22 P-17 +57(1) 
621.93.33 
Gran Centro Industrial 
improve 
Caramanta, Antioquia Parcelación 
Industrial La Nubia 
Bdg-02 
+57(4) 
435.95.06 
Imandina Ltda. Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Autopista Norte 
Km. 32 Vía 
Toncancipá 
+57(1) 
857.44.29 
Industria Maderera 
Bolivariana Ltda. 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 64 # 93 - 66 +57(1) 
223.16.32 
Industrias Placol Ltda. Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cr. 13 A # 86 A-74 
E-4 Of. 201 
+57(1) 
638.60.11 
Inverporvenir Ltda Santa Marta, 
Magdalena 
Km. 2 Vía Gaira +57(5) 
422.32.23 
Madempac Ltda. Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Av. Caracas # 22-
81 S 
+57(1) 
272.28.66 
Madepal Ltda. Caramanta, Antioquia Cj Los Guzmán 
Palmaseca 
+57(4) 
521.82.62 
Maderas De Barranca Ltda. Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 57 Z S # 76 A-
94 
+57(1) 
780.61.76 
Maderas Bermúdez Caramanta, Antioquia Cl. 23 # 35-50 +57(4) 
335.73.73 
Maderas Estrada Garzón Caramanta, Antioquia Zona Industrial La +57(4) 
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Ltda. Nubia Bodega 9 B-
2 
435.92.54 
Maderas Éxito Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Av. 81 # 80 A-47 +57(1) 
223.36.19 
Maderas Gers Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cr. 68 A # 39-08 S +57(1) 
710.61.61 
Maderas Industriales Ltda. Caramanta, Antioquia Cr. 12 # 15-269 +57(4) 
669.82.62 
Maderas Y Láminas 
Especiales Ltda. 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cr. 88 # I 52 B - 34 
Sur 
+57(1) 
784.60.84 
Maderas Marquez Cúcuta, Norte de 
Santander 
Av. 7 # 4 N-41, 
Pescadero Av. 
Aeropuerto 
+57(7) 
578.08.03 
Maderas Moreno Florez Barranquilla, Atlántico Cl. 11 A # 14-146 
Soledad 
+57(5) 343.76.30 
Madera Plastica Sgr Caramanta, Antioquia Cr. 7 DBis # 69-56 +57(4) 
524.83.00 
Maderas S Y M Manizales, Caldas Sector Km. 10 Vía 
al Magdalena 
+57(6) 
874.20.20 
Maderas San Miguel Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 45 A # 14-82 +57(1) 
287.78.68 
Maderas Valderrama & 
Bilbao Ltda. 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 7 A # 16-34 +57(1) 
562.74.31 
Maderera Del Pacifico Ltda. Caramanta, Antioquia Km. 5 Vía Cali 
Cavasa 
+57(4) 
435.91.48 
Manufacturas Germán Olarte 
O. 
Manizales, Caldas Cr. 26 # 32-50 
Oficina 
+57(6) 
884.81.13 
Mercadeo Ltda Caramanta, Antioquia Cl. 43 # 3 E-25 +57(4) 
666.22.09 
Moduplast Pereira, Risaralda Zona Industrial La 
Macarena Bodega 
15 
+57(6) 
330.12.27 
Muebles Bucaramanga Bucaramanga, 
Santander 
Cr. 16 C # 60-75, 
La Esmeralda 
Girón 
+57(7) 
646.19.39 
Oliplast Comercializadora Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Av. Américas Cr.79 
B # 2-02 
+57(1) 
292.58.07 
Plastic Estibas Ltda. Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 24 A # 80 B-89 +57(1) 
759.33.07 
Pro-Oriente Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Km. 1.5 Fontibón - 
Mosquera 
+57(1) 
823.23.09 
Puertas Y Maderas El Sella 
Ltda. 
Barranquilla, Atlántico Vía 40 # 69-138 +57(5) 
360.83.56 
Soliplast S.A. Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Parque Industrial 
Bucaramanga Et II 
Vía Palenque Café 
Madrid Km. 7 
+57(1) 
636.92.46 
Tecni Empack Colombian Bogotá D.C, Cl. 75 # 69 P-37 +57(1) 
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Cundinamarca 660.89.13 
Tecnoestibas & Cia. Ltda. Caramanta, Antioquia Cr. 30 # 10-200, 
Arroyohondo 
Yumbo 
+57(4) 
690.41.03 
Atemsa Ltda. Envigado, Antioquia Cl. 36 A Sur # 46 
A-81 L-123 
+57(4) 
379.37.64 
C.I. Soterma S.A. Medellín, Antioquia Cr. 69 C # 32 C-40 +57(4) 
444.38.38 
Empacamos Hericán Medellín, Antioquia Cr. 11 C # 49-81 +57(4) 
226.68.10 
Empaques Y Guacales La 
Fortuna 
Medellín, Antioquia Cl. 39 D # 117-10 +57(4) 
492.18.63 
Guacales La 18 Medellín, Antioquia Cl. 20 # 65 G-02 +57(4) 
316.32.64 
Guacales La 65 Medellín, Antioquia Cl. 16 A # 65-26 +57(4) 
265.33.85 
Guacales Y Empaques 
Antioquia 
Medellín, Antioquia  Cr. 65 # 18-10 +57(4) 
444.33.32 
Guacales Y Empaques El 
Norte 
Medellín, Antioquia Cl. 75 A # 64 A-79 +57(4) 
437.63.53 
Guacales Y Empaques San 
José 
Medellín, Antioquia Cl. 75 A # 64 C-54 +57(4) 
437.88.19 
Guacales G & G Medellín, Antioquia Cl. 29 # 55-85 +57(4) 
265.01.79 
Guacales Sansan Medellín, Antioquia Cr. 65 # 19-08 +57(4) 
265.39.78 
Madempaques Medellín, Antioquia Cl. 62 # 56-75 +57(4) 
448.29.49 
Maderas Ts S.A Sabaneta, Antioquia Cl. 75 B O Sur # 
40-121 
------------- 
Central De Maderas G & S 
Ltda. 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Km. 9 Carrt. a Occ. 
Finca Los Lagos Lt 
E, Brr. Planad 
+57(1) 893.12.58 
Empaques Y Estibas Ltda. Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Av. 97 # 24-15 Int. 
2 Of. 102 
+57(1) 
842.80.13  
Hernando Tellez E Hijos Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Tr. 81 B # 34 A-43 
Sur 
+57(1) 
400.06.03 
Embapack De Colombia 
Ltda. 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 25 F # 85 B-66 
/76 
+57(1) 
295.19.13 
Proima Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cr. 103 A # 22-67 +57(1) 
821.54.95 
Central De Maderas Gys 
Ltda. 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Km. 9 Finca los 
Lagos Mosquera 
+57(1) 
450.87.16 
Central De Maderas 
Predimensionadas 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Km. 9 Finca los 
Lagos Mosquera 
+57(1) 
827.59.24 
Domicilios Empaques Y 
Guacales S.A. 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 102 A # 70 C-
04 Esq. 
+57(1) 
271.25.91 
Empaques Emilse Cali, Valle del Cauca Cl. 30 A # 16-38 +57(2) 
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391.61.47 
Empaques Y Guacales De 
Madera L-Munar 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 24 S # 70 B-26 +57(1) 
290.68.93 
E.R.M Embalajes De Carga 
Internacional 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 23 HBis # 103-
35 
+57(1) 
421.05.28 
Guacales Del Caribe 
Limitada 
Barranquilla, Atlántico Cr. 22 # 13 A-31 
Soledad 
+57(5) 
343.51.54 
Guacales Y Embalajes Ltda. Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Bogotá +57(1) 
760.98.81 
Huacales Y Estibas Jav Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cr. 2 C # 49-65 Sur +57(1) 772.02 
Imandina Ltda. Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 56 S # 89-14 +57(1) 597.57 
Indipack Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cr. 100 Bis # 26-73 +57(1) 
413.57.30 
Inducolma - Industria 
Colombiana De Maderas 
Ltda. 
Yumbo, Valle del 
Cauca 
Cr. 24 # 13-400, 
Autopista Cali - 
Yumbo Km. 6 
+57(2) 
666.55.44 
Maderas El Contador Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 10 # 10-55 
León XIII 
+57(1) 
776.79.98 
Nacional De Empaques 
Tellez 
Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Tr. 81 F # 34 A-82 
Sur 
+57(1) 
570.26.47 
Repallets Ltda. Cali, Valle del Cauca Km. 2 Vía Cali - 
Cavasa 
+57(2) 
446.17.54 
Satélite Industrial E.U. Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 74 A # 100 B-
11 
+57(1) 
227.16.53 
Servicios Industriales Del 
Risaralda 
Pereira, Risaralda Cl. 1 # 13 W-60, 
Pedregales Dosq 
+57(6) 
314.36.06 
Téllez Ovalle Miguel Roberto Bogotá D.C, 
Cundinamarca 
Cl. 11 # 20 A-19 +57(1) 
201.50.40 
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ANEXO 6. 
FORMATO DE ENTREVISTA A EMPRESAS PRODUCTORAS DE ESTIBAS A 
NIVEL NACIONAL 
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ENTREVISTA A EMPRESAS DEL SECTOR MADERERO 
 
 
 
     Nombre de la Empresa   
Ubicación   
       
       1. ¿A que se dedica la empresa? 
  
  
  
  
  
       2. ¿Qué aprovechamiento le dan al aserrín generado en el proceso? 
  
  
  
  
  
       3. ¿El aprovechamiento que le dan   genera algun tipo de utilidad? Explique 
  
  
  
  
  
          GRACIAS POR SU APORTE 
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ANEXO 7. 
 ENTREVISTAS A EMPRESAS DEL SECTOR MADERERO  A NIVEL 
REGIONAL Y LOCAL 
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ANEXO 8. 
 ENTREVISTA A JEFE DE PRODUCCION DE LA EMPRESA MATERA-
MATERA & CIA LTDA 
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ANEXO 9.  
LISTADO DE ASERRADEROS EN SANTA MARTA  
 
 
 Depósitos de Madera en Colombia 
 
 Depósitos en Madera Becerril 
 
 Madera de la costa Becerril 
 
 Maderas Gaira 
 
 Aserraderos la Seiba. 
 
 Aserraderos del Magdalena 
 
 Madera Uno A. 
 
 Madera Beseria.  
 
 Aserradero Colombia 
 
 Aserradero Maternil.  
 
 
 
